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Kemijärvellä 	 Marjatta Rantala 
RANTALA, M., UUSIVIRTA, R., ULMANEN, S ja HANNUKKALA, A. Sellu-
tehtaan kuorijäte lietelannan, sakokaivolietteen ja jätevesien käsit-
telyssä. (Summary: The barking waste from a pulp mill in the 
treatment of cow slurry, septic tank sludge and waste water.) 
Maatalouden tutkimuskeskus, Tiedote 9/94.54 p. 
YHTEENVETO 
Sellutehtaan kuorijätettä kokeiltiin lietelannan, sakokaivolietteen ja jäteveden 
haittojen vähentämiseen ja hyötykäytön tehostamiseen. Tutkimus käsitti kolme 
osaa. 
I osa: Lietelannan imeyttäminen kuorijätteeseen 
Kokeessa osoitettiin, että lietelantaa voidaan varastoida sellutehtaan kuorijättee-
seen imeytettynä ja että seos voidaan tämän jälkeen käyttää maanparannusainee- 
na sekä vihantakauran että perunan viljelyssä. Lietelannan ja kuorijätteen sekoi-
tukseen käytettiin maatiloilla olevia työkoneita. Menetelmän etuna on, että 
lietelantakuorijäteseoksessa lanta voidaan käyttää ympäristön ja maanviljelyn 
kannalta parhaaseen vuodenaikaan. Kuorijäte vähensi lietelannan hajuhaittoja. 
Lisäksi seoksessa tapahtui huomattavaa ulosteperäisten bakteereiden ja myös 
salmonellojen vähenemistä. Seos voitiin käyttää seuraavana vuonna uudelleen 
lietelannan imeyttämiseen. Uudelleenkäytöllä voidaan todennäköisesti samalla 
parantaa seoksen lannoitusvaikutusta. Tässä tutkimuksessa ei vielä selvitetty toi-
sen imeytyskerran vaikutusta seoksen lannoitustehoon tai seoksen lannoituksel-
lista jälkivaikutusta myöhempinä vuosina. 
II osa: Sakokaivolietteen imeyttäminen kuorijätteeseen 
Kaikilla käsiteltyä ja käsittelemätöntä sakokaivolietettä imeytettiin sellutehtaan 
kuorijätteeseen. Tulosten perusteella kuorijäte soveltuu sakokaivolietteen varas-
tointiin, hygienisointiin sekä ympäristö- ja terveysriskien vähentämiseen. Sako-
kaivolletteen hyötykäyttö kuorijätteeseen imeytettynä on ympäristönsuojelulli-
sesti ja taloudellisesti edullinen vaihtoehto kaatopaikkakäsittelylle. Kuorijätteen 
ja sakokaivolietteen seos soveltui maanparannusaineeksi vihantakauraa viljeltä-
essä, mutta sen typpimäärä jäi käytetyssä seossuhteessa vähäiseksi. Lisäselvityk-
set enemmän sakokaivolietettä sisältävien seosten käytöstä sekä tauteja aiheutta-
vien bakteereiden ja virusten tuhoutumisesta ovat vielä aiheellisia. 
III osa: Jäteveden imeyttäminen maaperään kuorijätesuodattimen avulla 
Kokeessa käytetyt suodattimet toimivat tyydyttävästi omakotitalon ja maitohuo-
neen jätevesien käsittelyssä. Jätevesi johdetiin suodattimen kautta maan pinta-
kerrokseen ja ympäröivien kasvien käyttöön. Suodatuksen todettiin vähentävän 
erityisesti jäteveden ammoniumia ja poistavan sen hajuhaitat. Myös muiden ra-
vinteiden sitoutumista kuorijätteeseen tapahtui. Omakotitalon jäteveden suodatti-
men ympäristössä ei todettu ulosteperäisiä bakteereita maaperän pintakerroksen 
alla. Jokipaju, koivu ja aluskasvillisuus viihtyivät kuorijätesuodattimien ympä-
ristössä. Kuorijätesuodatuksen ja sitä seuraavan kasvipuhdistuksen arvioidaan 
riittävän jätevesien typen sitomiseen. Maitohuoneen jätevesien vuotuinen fosfo-
rimäärä sitoutuu jo yhteen kuutiometriin kuorijätettä. Omakotitalon jäteveden 
fosforin poistoa voidaan tehostaa lisäksi muilla menetelmillä. Jatkotutkimukset 
ovat vielä tarpeen. Kuorijätesuodattimen ja sen yhteydessä toimivan kasvipuh-
distuksen tehoa tulisi seurata usean vuoden ajan. 
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SUMMARY 
THE BARKING WASTE FROM A PULP MILL IN THE TREATMENT OF 
COW SLURRY, SEPTIC TANK SLUDGE AND WASTE WATER 
The purpose was to study the possibilities to reduce the disadvantages of cow 
slurry, septic tank sludge and waste water, and to intensify their utilization by 
the barking waste from a pulp mill. The study consisted of three parts. 
Part I. Absorption of cow slurry into the barking waste 
It was shown in the study that it is possible to store cow slurry absorbed in the 
barking waste and to use it as a fertilizer for both oats for green forage and po-
tatoes. Conventional farm equipment was used for mixing cow slurry and the 
barking waste. 
The benefit of this method is that the slurry can be used in the best time of the 
year from an environmental and agricultural aspect. The barking waste dimin-
ished harmful smell of the slurr y. Furthermore a considerable decrease of the 
faecal bacteria and salmonellae took place in the mixture. The mix was reusable 
for the absorption of the slurry in the following year. The reuse can probably in-
crease the fertilization ability of the mixture. The impact of the second absorp-
tion on the fertilization ability was not tested. Also the fertilizative after-effect of 
the mix in the following years remained to be studied. 
Part II. Absorption of septic tank sludge into the barking waste 
Septic tank sludge was absorbed into the barking waste both with or without 
lime treatment. The results indicate that the barking waste is usable for storage, 
hygienization and diminution of both environmental and health risks of septic 
tank sludge. Ecologically and economically the utilization of the septic tank 
sludge is a profitable alternative to the treatment in the dumping-ground. The 
mixture of barking waste and septic tank sludge was suitable as a fertilizer for 
oats for green forage, but the amount of nitrogen in the used mixture remained 
low. Further research on mixtures with larger quantities of septic tank sludge, 
and on the extermination of pathogenic bacteria and viruses are still advisable. 
Part 	Absorption of waste water into the soil by the barking waste filter 
The filters used in the experiment operated adequately in the waste water treat-
ment of a detached house and a dairy room. The waste water was led through 
the filter into the upper layer of the soil and for the use of the plants near the fil-
ter. It was discovered that the filtration reduced especially the amount of ammo-
nium in the waste water and eliminated its harmful odours. Also other nutrients 
were partly adsorbed into the barking waste. Near the waste water filter of a de-
tached house fecal bacteria were not found under the surface layer of the soil. 
Willow (Salix triandra), birch and ground vegetation thrived within proximity to 
the barking waste filters. Filtration through the barking waste and the further 
treatment by plants is estimated to be adequate to bind the nitrogen in the waste 
water. The annual amount of phosphorus in the dairy room waste water is ad-
sorbed into just one m3 of barking waste. The elimination of phosphorus in the 
waste water of a detached house can also be intensified by other methods. Fur-
ther research will still be needed. The efficiency of the barking waste filter and 
the further treatment by plants ought to be controlled for several years. 
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Osa 1. Lietelannan imeyttäminen kuorijätteeseen 
TIIVISTELMÄ 
Tähän tutkimukseen antoi aiheen karjatilojen lietelannan käsittelyyn liittyvät 
ympäristöhaitat, jotka osittain johtuivat liian pienistä lietesäiliöistä. Tässä kokei-
lussa pyrittiin selvittämään sellutehtaan kuorijätteen soveltuvuutta lietelannan 
varastointiin ja hygienisointiin sekä maatuneen lietelantakuorijäteseoksen maan-
parannus- ja lannoitevaikutuksia. 
Lietelanta imeytettiin kuorijätteeseen joko allastus ja sekoitus -menetelmällä tai 
kerroksittain sekoittaen. Seokseen imeytettiin myöhemmin uudelleen lietelantaa. 
Lietelannan ja kuorijätteen suhde vaihteli ensimmäisen imeytyskerran jälkeen 
1:2 ja 1:3,75 välillä. Paras kuorijätteen hyötysuhde saavutettiin allastus ja sekoi-
tus -menetelmällä. Toisen käyttökerran jälkeen vaihteli lietelannan ja kuorijät-
teen seossuhde 1:1,4 ja 1:2,5 välillä. 
Kuorijätekustannukset olivat yhtä imeytyskertaa käytettäessä 17-43 mk/liete-
kuutiometri ja toisen käyttökerran jälkeen 12-28 mk/liete-m3. Kustannuksiin 
vaikuttivat tilan etäisyys tehtaasta, kuorijätteen kuljetus- ja sekoitustapa sekä 
saavutettu seossuhde. 
Lietelantakuorijäteseoksen varastointiaikaisia muutoksia ja soveltuvuutta maan-
parannusaineeksi selvitettiin vain ensimmäisen imeytyskerran jälkeen. Koko-
naistypen hävikki lietelantakuorijäteseoksessa oli vuoden aikana 19 %. 
Lietelannan haju väheni nopeasti ja hävisi kokonaan lietelantakuorijäteseoksen 
varastoinnin aikana. Seoksessa tapahtui myös huomattavaa ulosteperäisten bak-
teerien vähenemistä. Laboratorio-olosuhteissa vähenivät Salmonella infantis 
-bakteerit kuorijätteen ja lietelannan seoksessa nopeasti. Lisätyistä salmonellois-
ta oli neljässä viikossa tuhoutunut yli 98 % ja kuuden viikon kuluttua yli 99,98 
%. 
Lietelantakuorijäteseoksella larmoitetun vihantakauran kuiva-aine- ja raakaval-
kuaissato oli suurempi kuin lannoittamattoman kauran, mutta pienempi kuin 
saman typpimäärän liete- tai väkilannoksesta saaneiden koeryhmien sato. Rik-
kakasvien määrä oli pienin lietelantakuorijäteseoksella lannoitetussa vihanta-
kaurakasvustossa. 
Larmoittamattoman, väkilannoitetun ja lietelantakuorijäteseoksella lannoitetun 
perunan sadon määrien välillä ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja. Lietelanta-
kuorijäteseosta käytettäessä perunan mukulaluku oli suurin. Kaikkien koeryhmi-
en perunat olivat laatututkimuksessa ja keittokokeessa moitteettomia. 
Tulosten perusteella kuorijäte soveltuu hyvin lietelannan varastointiin, mutta 
seossuhdetta voidaan vielä parantaa. Lietelantakuorijäteseosta voi käyttää vihan-
takauran ja perunan lannoitteena. Tässä tutkimuksessa ei vielä selvitetty toisen 
imeytyskerran vaikutusta seoksen lannoitustehoon tai seoksen lannoituksellista 
jälkivaikutusta myöhempinä vuosina. 
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1 JOHDANTO 
1.1 Lietelannan säilytykseen ja levitykseen 
liittyvät ongelmat 
Karjatilojen lietelanta aiheuttaa runsaasti erilaisia 
ympäristöongelmia, joista pahimpia ovat pinta- ja 
pohjaesien pilaantuminen. Lietelantalat suunnitel-
tiin aina 1990-luvulle asti liian pieniksi. Siksi ei 
lietelannan levitystä ole voitu ajoittaa ympäristön 
ja kasvuston kannalta edullisimpiin vuodenaikoi-
hin. Lietelantaa levitetäänkin edelleen suuria mää-
riä syksyllä ja talvella. 
Maatalouden vesistöjä kuormittava vaikutus ylittää 
teollisuuden ja asumajätevesien yhteisen kuormi-
tusvaikutuksen (REKOLAINEN 1993). Erityisesti 
lietelannan talvilevitys ja mahdollisesti myös syys-
levitys aiheuttavat suuria ravinnehuuhtoutumia 
(NIINIOJA 1993). 
Lietelannoitus nostaa pohjaveden ravinnepitoi-
suuksia erittäin paljon (Vesihallitus 1974). Typen 
huuhtoutuminen pohjavesiin aiheuttaa nitraattipi-
toisuuksien nousua. Runsaasti nitraattia sisältävä 
pohjavesi ei kelpaa talousvedeksi terveydellisistä 
syistä. Korkea nitraattipitoisuus on eräs yleisim-
piä ja jatkuvasti lisääntyvä ongelma talousvesinä 
käytettävissä pohjavesissä (KORKKA-NIEMI ym. 
1993) 
Suomen ammoniakkipäästöistä lähes 80 % tulee 
kotieläinten lannasta. Ammonialdcipäästöt aiheut-
tavat noin 20 % Suomen alueeseen kohdistuvasta 
happamasta laskeumasta (NIKANDER ym. 1992). 
Lietelannan levityksen yhteydessä tulee valituksia 
mm. hajusta, kärpäsistä ja kuljetusten aiheuttamis-
ta teiden likaantumisista. Useat tauteja aiheuttavat 
mikrobit säilyvät lietelannassa (LEINONEN 1993). 
Kasvukauden aikana nurmelle levitetty lietelanta 
heikentää rehujen hygieenistä laatua nostamalla 
voihappoitiöpitoisuutta (JOKI-TOKOLA 1993). 
Tuoreena levitetty lietelanta sisältää runsaasti itä-
viä rikkakasvin siemeniä (SCHEPEL 1991). Raskas 
lietelantakalusto vaurioittaa maan rakennetta var-
sinkin, kun liikutaan liian kostealla pellolla. Li-
säksi liete tukkeuttaa maan huokosia. Lietelannan 
anaerobeissa oloissa syntyvät yhdisteet voivat 
olla haitallisia kasveille ja maan mikrobeille 
(LEINONEN 1993). 
Lietelannan varastoirmissa, käsittelyssä ja levityk-
sessä nykyisillä menetelmillä joutuu suuri osa ar-
vokkaista ravinteista hukkaan. Ravinteiden huuh-
toutumisen lisäksi lietelannasta haihtuvalla typellä 
on huomattava taloudellinen merkitys (LEINONEN 
1993). Typen hyväksikäyttö vähenee 50-70 % lie-
telannan syys- ja talvilevityksissä verrattaessa lie-
telannan kevätlevitykseen heti mullattuna (vilja-
vuuspalvelu 1990). 
1.2 Lietelanta lannoitteena 
Lietelanta sisältää sekä pää- että hivenravinteita. 
Suurin merkitys on lietelannan typellä, fosforilla 
ja kaliumilla. Suurin osa (56-70 %) lietelannan 
typestä on liukoista. Vettä lietelanta sisältää 91-
92 %. Säiliöön pääsevät sade- ja pesuvedet pienen-
tävät lietteen ravinnepitoisuuksia 20-30 % (KEMP-
PAINEN 1986). 
Varastoinnin aikana lannassa tapahtuvat muutokset 
riippuvat hapensaannista. Anaerobeissa oloissa 
lannan pH laskee (GLATHE ja SEIDEL 1937, 
MATHIASSON ym. 1991). Lannan happamoitumi-
nen vähentää ammoniakin haihtumista. Anaero-
beissa oloissa ei myöskään tapahdu nitrifikaatiota 
(KIRCHMANN 1985). Koska nitrifikaatiota ei ta-
pahdu, typpeä ei voi hävitä denitrifikaation kautta. 
Lietelannan olosuhteet ovat pintakerrosta lu-
kuunottamatta anaerobit. 
Mikrobien tuottama ureaasientsyymi hajottaa lan-
nan urean ja typpi muuttuu ammoniummuotoon. 
Ammoniumtyppeä syntyy myös proteiinien hajo-
tessa (MATHUR ym. 1990). Ammoniumtypen 
osuus pienenee ja orgaanisiin yhdisteisiin sitoutu-
neen typen osuus kasvaa varastoinnin aikana. 
Vuoden kuluttua orgaanisten typpiyhdisteiden 
konsentraatio pienenee. Pieneneminen johtuu typ-
piyhdisteiden mineralisoitumisesta (KIRSCHMANN 
1985). 
Lannan hiilen ja typen suhde (C/N) vaikuttaa sii-
hen, miten typen sitoutuminen muuttuu lannan va-
rastoinnin aikana. Sen ollessa alle 20 typpeä va-
pautuu mikrobien hajottaessa orgaanista ainesta. 
Jos suhde on korkeampi, mikrobit käyttävät kaiken 
hajotettavassa aineessa olevan typen ja voivat 
käyttää lisäksi lannassa olevaa liukoista typpeä 
(IRITANI ja ARNOLD 1960). Liukoisen typen 
vapautumiseen ja sitoutumiseen vaikuttaa myös 
orgaanisen aineksen hajoamisherkkyys. 
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1.3 Lietelannan haittojen vähentäminen 
Vesiensuojelun tavoitteena on vähentää oleellisesti 
karjatalouden aiheuttamaa välitöntä kuormitusta 
vuoteen 1995 mennessä mm. saattamalla lannan 
varastointi, käsittely ja levitys uusien tuotantoyk-
sikköjen tasolle (Ympäristöministeriö 1992). 
Lietelannan haittojen vähentämiseksi on aikaisem-
min käytetty mm. seuraavia menetelmiä: 
oikean levitysajankohdan valinta (NIINIOJA 
1993), 
tarkennettu levitysmäärä ja suojakaistojen käyt-
tö (REKOLA1NEN 1993, ympäristöministeriö 
1992), 
säiliöitten suurentaminen tai kuivalantaan siirty-
minen, 
katteiden käyttö lietelantasäiliössä (NIKANDER 
ym.1992), 
lietelannan laimentaminen (KARHUNEN 1993), 
lietelannan sijoittaminen (KEMPPAINEN 1986) 
lietelannan ilmastus (SCHEPEL 1991 ja 1992, 
JOKI-TOKOLA 1993 ja LEINONEN 1993), 
kemikaalien käyttö mm. typen sitomiseksi 
(KEMPPAINEN 1989 ja LEINONEN 1993), 
lietelannan imeyttäminen turpeeseen (KOJOLA 
1987, HAKKOLA 1993, MATTILA 1992a ja b). 
2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää 
sellutehtaan kuorijätteen soveltuvuutta lietelannan 
varastointiin, lietelantakuorijäteseoksen lannoitus-
vaikutusta sekä sen käyttökelpoisuutta perunan ja 
vihantakauran lannoitteeksi. 
Lietelannan ja kuorijätteen sekoittamismenetelmis-
tä ei ollut aikaisempaa kokemusta. Turpeen ja lie-
telannan sekoituksessa on käytetty maatilalla ole-
vaa kalustoa, jolloin seos on tehty maapohjalle tai 
valetulle alustalle (KILJALA 1993). Sen lisäksi on 
olemassa tarkoitukseen soveltuvia sekoittimia 
(KÖTÖLA 1987, HAKKOLA 1993). Helsingin kau-
pungin vesi- ja viemärilaitos käyttää turpeen ja 
puhdistamolietteen sekoitukseen traktorikäyttöistä 
erikoisvalmisteista sekoitinta (LUNDSTRÖM 1991). 
Ruuvisekoittimen käyttö ei ilmeisesti onnistu, kos-
ka kuorijätteessä voi olla mukana eri kokoisia 
kiviä, jotka voivat rikkoa laitteen. Rumpusekoitin 
ja erikoisjyrsin voisivat soveltua myös kuorijätteen 
ja lietelannan sekoitukseen. Tässä kokeilussa pyrit-
tiin kuitenkin sellaisiin menetelmiin, joissa voi-
daan käyttää maatiloilla tai samassa kyläyhteisössä 
jo valmiina olevaa yksinkertaista laitteistoa. 
Alkuperäisenä tarkoituksena oli saada lietelanta 
imeytymään kuorijätteeseen pelkän allastuksen 
avulla. Koska tämä osoittautui kokeen aikana riit-
tämättömäksi, jouduttiin etsimään myös muita se-
koitusvaihtoehtoja. 
3 KOEJÄRJESTELYT 
JA TUTKIMUSMATERIAALI 
3.1 Imeytys menetelmät 
3.1.1 Esikokeet 
Enen varsinaisten kenttäkokeitten aloitusta selvi-
tettiin laboratoriotutkimuksin mm. kuorijätteen ja 
lietelannan seossuhdetta. Kuorijätettä ja lietelantaa 
sekoitettiin keskenään. Seosta seisotettiin imupa-
perilla varustetussa suppilossa ja seurattiin nesteen 
irtoamista seoksesta. Tulosten perusteella päädyt-
tiin seossuhteeseen 1:2 (lietelanta:kuorijäte). 
3.1.2 Tila A: menetelmä 1: allastus ja sekoitus 
etukuortnaajan avulla 
Pellolle ajettiin muovikelmun päälle aumaksi 120 
m3 kuorijätettä. Aumaan kaivettiin allasosa maata-
loustraktorin takalanan avulla. Altaaseen pumpat-
tiin lietelantaa aluksi 10 m3. Allas todettiin liian 
pieneksi ja sen laajentamiseksi lisättiin kuorijätettä 
60 m3. Kuorijätettä käytettiin kaikkiaan 180 m3. 
Vajaan kuukauden kuluessa pumpattiin altaaseen 
yhteensä noin 90 m3 lietelantaa. 
Altaan viimeisen täytön jälkeen vuotojen välttämi-
seksi seinämiä vahvistettiin ja ne paineltiin trakto-
rin etukuormaajan kauhan avulla tiiviiksi. 
Kuorijätteestä tehtyyn altaaseen ajettu lietelanta 
imeytyi vain osittain allastuksen aikana. Lopulli- 
9 
nen sekoitus muilla keinoin todettiin välttämättö-
mäksi. Kasa sekoitetilin etukuormaajan avulla noin 
neljän viikon kuluttua kokeen aloittamisesta. 
Lämpötilaa seurattiin satunnaisesti. Seos oli osit-
tain jaassä seuraavana keväänä. 
Sekoitusvaiheessa todettiin muovipohja hyvin han-
kalaksi. Se repeytyi ja palasia jouduttiin pois-
tamaan käsin kasasta ja ympäristöstä. Muovipoh-
jan avulla oli kuitenkin kokeen alkuvaiheessa 
todettu, ettei kuorijätteen läpi käytetyllä sekoitus-
suhteella tihkunut kuin hyvin vähäinen määrä 
lähes hajutonta nestettä. Näistä syistä myöhemmis-
sä kokeissa luovuttiin muovin käytöstä. 
Tilan A lietelantakuorijäteseos I käytettiin uudel-
leen noin 1,5 vuotta seoksen teon jälkeen. Seosta 
oli jo käytetty maanparannusaineeksi noin 5 m3. 
Jäljelle jäänyt seos muotoiltiin altaaksi traktori-
kaivurilla. Altaaseen pumpattiin lisää lietelantaa 
36m3. 
3.1.3 Tila A: menetelmä II: ajo kerroksittain 
ja sekoitus traktorilla 
Uusi lietelantakuorijäteseos tehtiin jäätyneelle 
maalle huhtikuussa 1993. Alueelta poistettiin lumi. 
Jäätyneelle maapohjalle ajettiin kuorijätettä ja 
sitten vuorotellen lietelantaa ja kuorijätettä. Liete-
lanta (48 m3) sekoitettiin kuorijätteeseen (180 m3) 
pyöräkuormaajan avulla. Sekoittaminen tapahtui 
osittain kauhalla nostellen ja osittain seoksen pääl-
lä ajaen. 
Tilalle A keväällä tehdystä lietelantakuorijäteseok-
sesta tehtiin uudelleen allas runsaan puolen vuoden 
kuluttua. Siihen ajettiin marras-joulukuussa lisää 
lietelantaa 24 m3. Lietelantakuorijätekasa muotoil-
tiin uudelleen altaaksi maataloustraktori + taka-
lanayhdistelmää käyttäen. 
3.1.4 Tila B: menetelmä III: allastus ja sekoitus 
metsätraktorin kahmarin avulla 
Toisen kuorijätealtaan rakentamiseen käytettiin 
275 m3 kuorijätettä. Allas muotoiltiin metsätrakto-
rin kalunarin avulla. Altaan mitat olivat noin 15 x 
20 m ja altaaseen tehtiin maaston kaltevuuden 
vuoksi ensimmäisen lietelantakuorman jälkeen 
väliseinä. Altaaseen ajettiin kolmena täyttöeränä 
yhteensä noin 85 m3 lietelantaa kesällä ja syksyllä. 
Keväällä seuraavana vuonna altaan väliseinällä 
erotettuun osaan lisättiin lietelantaa 10 m3. Liete-
lannan yhteismäärä oli siten 95 m3. 
Pohja jätettiin kuohkeaksi ja poimuiseksi. Tämä-
kään ei riittänyt lietelannan imeytymiseksi kuori-
jätteeseen pelkän allastuksen avulla. Allas sekoi-
tettiin metsätraktorin kahmarilla koukkien vajaan 
kuukauden kuluttua viimeisestä lietelannan lisäyk-
sestä. 
Tilalla B tehtiin lietelantakuorijäteseoksesta III 
pyöräkuormaajan avulla uusi edellistä suurempi al-
las, joka oli kooltaan noin 20 x 20 metriä. Seosta 
oli käytetty ensimmäisenä kesänä noin 10 m3. Al-
taaseen ajettiin lisää lietelantaa 50 m3. 
3.2 Lietelantakuorijäteseos 
maanparannusaineena 
Kenttäkokeiden suunnittelussa käytettiin alustavaa 
viljelykoetta. Varsinaisten viljelykokeiden lannoi-
tukset perustuivat lanta-analyyseihin, joilla samalla 
selvitettiin ravinnetappioita varastoinnin aikana. 
Mikrobiologisten tutkimusten ja aistinvaraisten 
havaintojen tarkoituksena oli arvioida lietelanta-
kuorijäteseoksen hygienisoitumista.- 
Viljelykokeiden avulla selvitettiin lietelantakuori-
jäteseoksen lannoitusvaikutusta. Sekä vihanta-
kaurasta että perunasta seurattiin lietelantakuori-
jäteseoksen typen käyttökelpoisuutta sekä sen 
vaikutusta sadon määrään ja laatuun. 
3.2.1 Kuorefäte 
Puunkuorijäte oli muodostunut Kemijärven Veitsi-
luodon sellutehtaalla. Puun rungot käsiteltiin kuo-
rimarummussa, johon lisättiin NaOH:a pH:n nosta-
miseksi 7,0:ään. Kesällä rumpuun lisättiin vettä 
pölyn sitomista ja talvella runkojen sulattamista 
varten. Kuorijäte saostui rummussa useaan kertaan 
kierrätetyn veden mukana saostusaltaan pohjalle. 
Kuorijäte on pääasiassa mänty- ja koivupuun-
kuorta, neulasia ja puuainetta (KANGAS 1993). 
3.2.2 Lietelanta 
Lietelanta oli peräisin kahdelta maatilalta. Lietesäi-
liöt olivat kattamattomat ja myös pesuvedet joh-
dettiin niihin. 
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Tilalla A tulee lietelantaa lähes 500 m3 vuodessa ja 
säiliön koko on 342 m3. Siellä oli kokeen aikana 
keskimäärin 17 lypsylehmää ja nuorta karjaa 12 
eläintä. 
Tilalla B tulee lietelantaa keskimäärin 700 m3 vuo-
dessa ja säiliön koko on 325 m3. Siellä oli kokeen 
aikana keskimäärin 17 lypsylehmää ja nuorta kar-
jaa 15 eläintä. 
Lanta-analyysit tehtiin Viljavuuspalvelun laborato-
riossa. Kaikki näytteet kerättiin useasta eri 
osanäytteestä. Lanta-analyysejä varten otettiin 
näytteet kuorijätteestä, tilan A lietelannasta ja kai-
kista valmiista seoksista. 
3.2.3 Mikrobiologiset tutkimukset 
Mikrobiologisia tutkimuksia tehtiin tilan A liete-
lannasta, kuorijätteestä ja näiden seoksista. Seok-
sen I mikrobiologista laatua selvitettiin 1 v 5 kk lo-
pullisen sekoituksen jälkeen ja seoksesta II noin 
6,5 kk kuluttua sekoituksesta. Näytteet tarkastettiin 
myös aistinvaraisesti. Tilalta B seoksesta III tutkit-
tiin myös mikrobiologinen näyte vajaan kuukau-
den kuluttua viimeisestä lietelannan lisäyksestä ja 
vajaan viikon kuluttua kasan sekoituksesta sekä 
kolme näytettä noin neljä viikkoa tämän jälkeen. 
Laboratorio-olosuhteissa lisättiin noin puoli vuotta 
vanhaan kuorijätteen ja lietelannan seokseen 1 
vrk vanhaa lihaliemessä kasvatettua Salmonella 
infantis -viljelmää. Kahteen koeastiaan, joissa 
kummassakin oli 500 g lietelantakuorijäteseosta li-
sättiin eri määrät Salmonella infantista: Ensimmäi-
seen astiaan sekoitettiin noin 300 miljoonaa ja toi-
seen noin kolme miljoona S. infantis-bakteeria. 
Astioita säilytettiin huoneen lämpötilassa, joka 
vaihteli +14 °C ja +22 °C välillä. Molemmista 
seoksista määritettiin salmonellojen lukumäärä 
heti sekä viikon, kahden, kolmen, neljän ja kuuden 
viikon kuluttua. Seoksia kasteltiin kokeen aikana 
kerran 100 ml:11a tislattua vettä. 
Mikrobiologisissa tutkimuksissa käytettiin seuraa-
via tutkirnusmenetelmiä: 
Kokonaispesäkeluku= heterorofinen pesäkeluku 
Suomen Standardisoimisliitto (1985), soveltaen: 
Plate Count-agari, kasvatus +30 °C, 3 vrk. 
Enterobacteriaceae 
Pohjoismainen elintarvikkeiden metodiikkakomi-
tea (1992), violet red bile Glucose-agari, kasvatus 
+37°C, 18-24t. 
Sulfiittia pelkistävät klostridit 
Norclic committe on food analysis (1980), Iron 
Sulphite-agari, kasvatus +37 °C, 1-4 vrk. 
uivat ja homeet 
Pohjoismainen elintarvikkeiden metodiikkakomi-
tea (1987), Oxytetracycline Glucose Yeast Extract-
agari, kasvatus +22-25 °C, hiivat 3 vrk ja homeet 
5 vrk. 
Fekaaliset streptokokit 
Suomen Standardisoimisliitto (1984), Slanetzin ja 
Bartleyn agari, kasvatus +37 °C, 48 t. 
Kolimuotoiset bakteerit 
Suomen standardisoimisliitto (1984), soveltaen 
pintalevitysteknlikkaa, LES Endo-agari, kasvatus 
+37 °C, 24 t ja Pohjoismainen elintarvikkeiden 
metodiikkakomitea (1990), VRB-agari, kasvatus 
+37 °C, 24 t. 
Lämpökestoiset kolimuotoiset bakteerit 
Suomen Standardisoimisliitto (1988), soveltaen 
pintalevitystekniikkaa, 	MFC-agari, kasvatus 
+44,5 °C, 24 t. 
Salmonellat 
Käytettiin soveltaen Pohjoismaisen elintarvikkei-
den metodiikkakomitean (1991) tutkimusmenetel-
mää ja Kansanterveyslaitoksen (1981) ohjetta. 
Näytteet viljeltiin laimennusmenetelmää käyttä-
en XLD-agarille, kasvatettiin +37 °C lämpötilassa 
1 vrk. Laimennokset tehtiin puskuriliuokseen. Ri-
kastusliemenä käytettiin seleniittllientä, jota inku-
boitiin +37 °C lämpötilassa 1 vrk. Salmonellat 
varmistettiin TS!- ja urea-agareilla sekä agglu-
tinaatiotestin avulla tarvittaessa. 
Käytettiin Suomen standardisoimisliiton (1979) 
menetelmä SFS 3021. Osa pH-mittauksista tehtiin 
ilman näytteen kuivausta, osassa taas näyte kuivat-
tiin ennen mittausta Viljavuuspalvelusta saadun 
ohjeen mukaisesti. Käytetty menetelmä on ilmoi-
tettu taulukoissa. 
HkMr 	vm 
Hk1VIr 	vm 
HIc.Mr 	vm 
0,6 5,6 551 11 88,3 76,6 
0,6 5,7 190 3,3 33,9 43,9 
0,5 5,7 576 12 28,4 36,5 
Tila A 
Tila B 
II 
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3.2.4 Viljelykokeet 	 Taulukko 3. Perunakokeen lannoitustavat 
tilalla A. 
Viljelykokeissa noudatettiin satunnaistettujen ruu-
tujen koemenetelmää. 
  
Lannoitus Määrä 	Kok.N 
kg/ha 
3.2.4.1 Viha ntakaura 
Lietelantakuorijäteseos II:ta käytettiin vihanta-
kauran viljelykokeessa (Taulukko 1) lohkolla, jon-
ka viljavuusanalyysi on taulukossa 2. 
Ei lannoitusta 
Lietelantakuorijäteseos I 
Herkkuperunalannos 
(8-10-12) 
0 	0 
25m3 	60 
750 kg 	60 
  
Koeruudut olivat 13,74 m2:n suuruiset, kerranteita 
oli kolme. Koe perustettiin käsikäyttöisiä työväli-
neitä apuna käyttäen 1.6.1993. Veli-kauran sie-
mentä käytettiin 150 kg/ha. 
Vihantakaurasta otettiin näytteet typpimääritystä 
varten pensomisvaiheessa 13.7. Kasvusto niitettiin 
röyhylletulovaiheessa. Sato punnittiin ja ruudun 
keskiosasta otettiin näyte rehuanalyysiä ja rilckapi-
toisuuden määrittämistä varten 30.7. Rehuanalyy-
sit tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuksen Lapin 
tutkimusasemalla. 
3.2.4.2 Peruna 
Tilalle A perustettiin perunan viljelykoe lohkolle, 
jonka viljavuusanalyysi on taulukossa 2. Viljely-
kokeessa oli kolme lannoitustapaa (Taulukko 3). 
Taulukko 1. Vihantakauran lannoitustavat 
tilalla A. 
Lannoitus 	 Määrä 	Liuk.N 
kg/ha 
Koeruudut olivat 10 m pitkät ja kuhunkin ruutuun 
kuului neljä perunariviä, kerranteita oli kolme. 
Perunan siemen oli Pito-perunan valiosiementä, 
siemenkoko 28-45 mm. Perunaa idätettiin neljä 
viikkoa n. 15 °C lämpötilassa valoisassa paikassa. 
Riviväli oli 70 cm ja istutusväli 30 cm. Perunat 
istutettiin 1.6.1993. Kun ensimmäiset taimet tulivat 
esille, penkit tasattiin käsiharalla. Myöhemmin 
perunat mullattiin. 
Perunakasvustosta otettiin näyte typpimääritystä 
varten kasvuston umpeutumisvaiheessa. Samalla 
mitattiin kasvuston pituus, laskettiin yksilömäärät 
ja punnittiin neljän yksilön versostopaino. Peruna 
nostettiin 6.9. kahdesta keskimmäisestä pe-
runapenkistä kahdeksan metrin matkalta kustakin 
koeruudusta. Sato punnittiin ja siitä otettiin näyt-
teet tärkkelyspitoisuuden määrittämistä varten. 
Noston yhteydessä laskettiin kustakin koeruudusta 
10 yksilön mukulamäärä. Typpi- ja tärkkelysmää-
ritykset tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuksen 
Lapin tutkimusasemalla. 
Ei lannoitusta 
Lietelanta 
Lietelantakuorijäteseos H 
Typpirikas Y3 (NPK 18-5-10) 
63 m3 
263 m3 
555 kg 
100 
100 
100 
Jokaisesta koeruudusta otettiin 2,5 kg:n näyte ruo-
kaperunan laaduntarkastusta varten. Laaduntarkas-
tus tehtiin ruokaperuna-asetuksen (1984) ja Elin-
keinohallituksen kirjeen (1984) 4203/50/84 
   
Taulukko 2. Koelohkojen viljavuusanalyysitulokset tiloilla A ja B keväällä 1993. 
Lohko 	Maal. 	Mult. 	Johtol. 	Pinta 	Ca 	P 	K 	Mg 
10 x mS/cm 	ph 	 mg/1 
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Taulukko 4. Lietelannan ja kuori jätteen suhde seoksissa. 
Tila 	Seos Käyttö- Imeytymismenetelmä 
kerta 
Lietelanta:kuorijäte 
Suhde 	(m3: m3) 
Allastus + sekoitus 1:2 (86:175) 
II Allastus 1:1,4 (120:170) 
II Ajo kerroksittain + sekoitus 1:3,75 (48:180) 
II II Allastus 1:2,5 (72:180) 
tli Allastus + sekoitus 1:2,9 (95:275) 
ifi II Allastus 1:1,8 (145:265) 
mukaisesti Kemijärven elintarvikelaboratoriossa. 
Näytteistä tutkittiin lajitteluväli, laadultaan kelpaa-
mattomien Määrä (pakkasvioittuneet, märkä sieni-
/bakteerimätäiset ja vihertyneet) sekä laadultaan 
viallisten määrä (itäneet, maltovikaiset, hyvin epä-
muotoiset ja nahistuneet, vioittuneet tai rupiset). 
Näiden perusteella määriteltiin, täyttikö tutkittu pe-
runaerä ruokaperunan vähimmäisvaatimukset. 
Keittokoetta varten yhdistettiin kunkin lannoitusta-
van eri koeruuduista otetut näytteet. Näin saadusta 
näytteestä (7,5 kg) tehtiin 25 perunasta keittokoe 
VTT:n elintarvikelaboratorion menetelmän VIT-
4304-85 mukaisesti. Siinä laskettiin keitettäessä 
hajonneiden tai tummuneitten, vetisten sekä sivu-
maullisten perunoitten lukumäärät. 
Tilalla B istutettiin puikulaperunaa kahdelle eri 
lohkolle, joista ensimmäinen epäonnistui. Lohko II 
oli ollut nurmella. Viljavuusanalyysi on taulukossa 
2. Tälle lohkolle perustettiin kaksi yhden aarin ko-
koista koeruutua. Toisessa oli lannoitteena 875 
kg/ha kloorivapaata Y-lannos 2:a ( NPK 8-10-12). 
Toiselle levitettiin kuorijätettä 250 m3/ha, koko-
naistyppeä tästä tulee 700 kg/ha. Peruna istutettiin 
puoliautomaattisella istutuskoneella. Siemen oli 
paikallista tasalaatuista puikulaperunaa. Idätysaika 
oli viisi viikkoa. Siementä käytettiin 4 000 kg/ha. 
Perunamaata ei mullattu. Peruna nostettiin 
8.9.1993. Sato punnittiin kahdesta penkistä kah-
deksan metrin matkalta. 
Kummastakin koeruudusta otettiin 7,5 kg:n näyte, 
joista tehtiin ruokaperunan laaduntarkastustutki-
mus ja keittokoe. 
Viljelykokeiden tuloksista tehtiin varianssianalyy-
sit ja koejäsenten välisiä eroavuuksia tarkasteltiin 
pienimmän merkitsevän eron (PME) testillä 
(p<0,05) merkitsevyystasolla. 
4 SÄÄOLOSUHTEET 
Kesä 1992 oli normaalia runsassateisempi ja talvi 
1992-93 oli runsasluminen. Kesän 1993 te-
hoisalämpötilasumma oli normaalia pienempi. 
23.6.1993 mennessä kasvukausi oli yhdeksän vuo-
rokautta jäljessä normaalista (LIPSANEN 1993). 
5 TUTKIMUSTULOKSET JA NIIDEN 
TARKASTELU 
5.1 Imeytys menetelmät 
Tässä selvityksessä päästiin edullisimpaan sekoi-
tussuhteeseen 1:1,4 allastus ja sekoitus -menetel-
mällä toisen käyttökerran jälkeen (Taulukko 4). 
Kokeessa, jossa lietelanta ja kuorijäte ajettiin ker-
roksittain ja sekoitettän ajaen traktorilla seoksen 
päällä, oli kuorijäte tavanomaista kosteampaa 
sateisen kesän jälkeen. 
5.1.1 Menetelmät I ja III: allastus ja sekoitus 
Käytännössä voidaan päästä ainakin sekoitussuh-
teeseen 1:2 (lietelanta:kuorijäte) yhdellä käyttöker-
ralla. Toisen käyttökerran jälkeen päästään ainakin 
tulokseen 1:1,4. 
Reunoihin kuluvasta kuorijätemäärästä johtuen al-
las on aiheellista tehdä mahdollisimman laajaksi. 
Pohjaa ei tule tehdä liian tiiviiksi. Ensimmäisessä 
vaiheessa tehdyn kuorijätealtaan pohja tiivistyi lii-
kaa, kun sen päällä ajettiin traktorilla allasta muo-
toiltaessa. Reunojen tulee olla altaassa riittävän 
tukevat. Noin 1,5 metrin paksuiset kuorijä-
teseinämät osoittautuivat riittäviksi. Niiden vahvis- 
Taulukko 5. Kuorijätekustannukset/kuorijätekuutio. 
Lietelantakuorijäteseos Kuonnaus Kuljetus Kustannus 
(kulj. matka) mk/m3.  mk/m3  mk/kuorijäte-m3  
Tila A: seos I 2 6,7 8,7')  
(8 km) 2 8 10b) 
Tila A: seos II 2 9,0 11 
(8 km) 
Tila B: seos III 2 12,7 14,7 
(37 km) 
Hinta on laskettu täysrekalla kuljetettaessa. 
Hinta on laskettu pienellä kuorma-autolla + täysrekalla kuljetettaessa. 
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tammen onnistuu etukuormaajan kauhalla tai kah-
marilla painellen. 
Kerralla ajettava lietelantakerros ei saa olla liian 
paksu, jottei paine seinämiä vasten tule liian suu-
reksi. Lietelantakerroksen olisi hyvä pysyä kor-
keintaan noin 50 cm vahvuisena. Allas tulee raken-
taa melko tasaiselle maalle. Jos paikalla on 
korkeuseroa, jää altaan yläpää vajaakäyttöön. 
Altaan sijoituspaikka on aiheellista valita huolella 
mahdollisten vahinkojen varalta. Suurilla kuorijät-
teen kuljetusautoilla pitää päästä ajamaan paikalle 
ja allasta pitää voida käsitellä eri suunnilta. 
Sekoitettu kasa on mahdollista käyttää kesän yli 
seisotuksen jälkeen uudelleen. 
5.1.2 Menetelmä II: ajo kerroksittain ja sekoitus 
traktorilla 
Tällä menetelmällä saadaan seos kerralla val-
miiksi. 
Tässä kokeessa sekoitussuhteeksi tuli 1:3,75 en-
simmäisen käytön jälkeen. Seoksesta tuli löysää il-
meisesti kuorijätteen tavanomaista suuremman 
kosteuspitoisuuden vuoksi. 
Lietelantakuorijäteseos voitiin muotoilla uudelleen 
lietealtaaksi runsaan puolen vuoden seisotuksen 
jälkeen. Tämän jälkeen sekoitussuhteeksi saatiin 
allastuksen avulla 1:2,5. 
Seoksen tekoa varten olisi hyvä olla tiivispohjai-
nen esim. betonista valettu alue. Mikäli tämä olisi 
lisäksi katettu, säästyttäisiin talviaikaisessa käytös-
sä lumitöiltä ja ravinnetappiot todennäköisesti pie-
nenisivät. 
5.2 Kustannukset 
5.2.1 Imeyttäminen kuortjätteeseen 
Kustannuksista voitiin laskea selkeästi vain kuori-
jätteen aiheuttamat kustannukset. Käsittelykustan-
nukset, jotka muodostuivat altaiden muotoilusta ja 
sekoituksesta osoittautuivat hyvin hankaliksi las-
kea, koska kokeiluja ei osattu ensimmäisillä ker-
roilla tehdä taloudellisimmin. Lisäksi kokeen aika-
na sattui edellä selostettuja yllätyksiä ja ongelmia, 
jiden korjaamisesta aiheutuneet kustannukset vä-
hennettiin kokonaiskustannuksista. Tästä syystä 
jouduttiin käsittelykustannuksissa käyttämään vain 
arvioita käytännössä tarvittavista työtunneista. 
Vaikka altaan muotoilussa aluksi kului runsaasti 
aikaa, saatiin viimeiset altaat muotoiltua uudelleen 
hyvin nopeasti. 
Kuorijätekustannuksiin vaikuttavat tilan etäisyys 
sellutehtaalta sekä saavutettu seossuhde. Tila A 
sijaitsee 8 km ja tila B 37 km Veitsiluodon tehtaal-
ta. Taulukossa 5 on esitetty kuorijätteen kuor-
mauksesta ja kuljetuksesta aiheutuneet kustannuk-
set/kuorijätekuutio. 
Tila A: Seos I 
Altaan muotoiluun kului takalanalla varustetulta 
traktorilta noin 5 tuntia ja sekoitukseen etukuor-
maajalla varustetulta traktorilta noin 4 tuntia. Kus-
tannukset olivat yhteensä noin 14 mk/lietekuutio. 
Altaan uudelleen muotoiluun kului traktorikaivu-
rilta aikaa 1,5 tuntia. Kustannukset olivat yhteensä 
noin 5 mk/lietekuutio. 
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Tila A: seos II 
Seoksen valmistamiseen kului pyöräkuoimaajalta 
aikaa matkoineen yhteensä 7 tuntia ja lumitöihin 3 
tuntia. Kustannukset olivat yhteensä noin 35 
mk/lietekuutio. 
Tehollista työaikaa pyöräkuormaajalta ei kuiten-
kaan kulunut kuin noin 2 tuntia. Tämän arvion mu-
kaan ja mikäli lumityötä ei oteta huomioon, tulisi 
käsittelykustannuksiksi noin 7 mk/lietekuutio. 
Lietelantakuorijäteseoksen uudelleenkäytön kus-
tannuksiksi on toistaiseksi muodostunut maanvilje-
lijän oman arvion mukaan noin puolen tunnin työ 
traktorilla. Käsittelykulut olivat yhteensä noin 0,9 
mk/liete-m3. 
Tila B: seos ILE 
Altaan muotoiluun kului aikaa maataloustraktorilta 
noin 4 tuntia ja sekoitukseen metsätraktorin kah-
marilta yhteensä 5 tuntia. Käsittelykulut olivat yh-
teensä noin 12 mk/lietekuutio. 
Altaan muotoiluun uudelleen kului pyöräkuormaa-
jalta aikaa noin 5 tuntia. Käsittelykustannukset oli-
vat noin 13 mk/lietekuutio. Maanviljelijän oman 
arvion mukaan altaaseen sopii vielä lisää lietettä, 
jolloin kustannus edelleen pienenee. 
Arvioidut kokonaiskustannukset 
Taulukossa 6 on laskettu kuorijätteestä aiheutuneet 
kustannukset/lietekuutio sekä arvioidut kokonais-
kustannukset, joissa kuorijätekustannukslin on li-
sätty arvioidut käsittelykulut: altaan muotoilu ja 
sekoitus ensimmäisellä käyttökerralla ja altaan 
muotoilu toisella käyttökerralla. 
Lietelantakuorijäteseoksen 	uudelleenkäyttökoe 
eteni tämän selvityksen kuluessa vasta allastusvai-
heeseen, joten lopullisia kustannuksia kasan sekoi-
tuksen jälkeen ei tiedetä. Tästä syystä kustannus-
laskelmat käsittävät vain kuorijätteen ja altaan 
muotoilun osuuden. 
5.2.2 Vertailu muihin lietteenkäsittely-
menetelmiin 
Vertailu on aina tehtävä tilakohtaisesti, sillä tilojen 
laitteet ja säiliöt ovat hyvin erilaisia. Tässä kokei-
lussa kuorijätteen kustannuserot olivat suuret. 
Eroihin vaikuttivat tilan etäisyys tehtaasta, kuori-
jätteen kuljetustapa ja saavutettu seossuhde. 
Turvetta olisi saatavilla Kemijärven alueella 28 
mk/m3 50 km:n säteellä VAPOn työmailta. Tähän 
verrattuna kuorijäte on huomattavasti turvetta 
edullisempaa. 
Lietelannan imeytys turpeeseen on nykyhinnoin 
liian kallis yleismenetelmäksi. Turvelietteen kuu-
tiohinta saadaan halvimmillaan 60-70 markkaan 
(KOSKELA 1992). 
Lietelannan ja kuorijätteen sekoitussuhteessa ei 
päästä yhtä hyvään hyötysuhteeseen kuin lietelan-
taturveseoksissa. Kuitenkin jo yhden lietelantai-
meytyskerran jälkeen kuorijätekustannukset jäivät 
edullisimmillaan huomattavasti turvekustannuksia 
pienemmiksi. Toisen käyttökerran jälkeen edulli-
suus vielä korostui. Halvin kuorijätevailitoehto oli 
silloin alle puolet turpeen hinnasta ja kalleimmil-
laankin kustannus oli turpeen kanssa saman suu-
ruinen. 
Kun lietesäiliö rakennetaan riittävän suureksi ja 
liete levitetään tavanomaisesti, lietekuution hinta 
jää 50 markkaan (KOSKELA 1992). 
Lietteen ajo kaatopaikalle aiheuttaa vain kustan-
nuksia, joten tähän verrattuna kannattavuus on il-
meisen selvä asianomaisilla tiloilla. 
Edellä esitetyissä laskelmissa ei vielä ole huomioi-
tu kuorijätteen humuksen maanparannusarvoa. 
5.3 Lietelantakuorijäteseoksen käyttö 
maanparannusaineena 
Viljelykokeiden ja varianssianalyysien tulokset on 
esitetty liitteissä 2 ja 3. 
5.3.1 Ravinnepitoisuudet 
Tilalla A keväällä 1992 tehdyn lietelantakuorijä-
teseos I:n ravinnepitoisuuksissa vuoden aikana ta-
pahtuneita muutoksia on tarkasteltu taulukossa 7. 
Kuiva-ainepitoisuus on noussut hiukan ja ravinne-
pitoisuudet ovat laskeneet. 
Tilan A lietelantakuorijäteseos II:n, sen valmistuk-
seen käytetyn kuorijätteen ja lietelannan sekä tilan 
B seoksen III lanta-analyysien tulokset ovat taulu-
kossa 8. 
Taulukko 6. Kustannukset/lietekuutio. 
Lietelanta- 	 Käyttö- 	• Kuorijäte- 	Käsittely- 	Kokonais- 
kuorijäteseos kerrat kustannus kustannus 	kustannus 
Tila A 
Seos I 
	 1 	17-20 	 14 	 31-34 
Seos I 2 12-14 5 17-19 
Seos II 
	 1 	 41 	 71) 35xx) 
	
48x) 76") 
Seos II 2 27,5 0,9 28 
Tila B 
Seos III 
	
43 	 12 	 55 
Seos III 2 
	
27 13 40 
x) = arvio todellisista kustannuksista, kun ylimääräistä työtä ei huomioida. 
xxj = kokeen aikana toteutuneet kustannukset. 
Talukko 7. Ravinnepitoisuuksien muutos tilalla A lietelantakuorijäteseos I:ssä. 
kg/M ka 
25.6.92 	 10.5.93 
	
Muutokset 
Liukoinen N 
Kokonais-N 
Mg 
pH 
Ka- % 
2,6 
10,0 
1,4 
2,7 
1,3 
6,0 
Tulokosteasta 
27,5 
0,64 
8,1 
0,97 
1,4 
0,79 
6,0 
Tuorepainosta 
29,9 
75 
- 19 
-31 
48 
39 
Taulukko 8. Tilan A kuori jätteen, lietelannan ja lietelantakuorijäteseos II:n ja tila B:n 
lietelantakuorijäteseoksen lanta-analyysit keväällä 1993. 
pH Liuk.N Kok.N 
kok/tn 
P 
ka 
K Mg 
Tulok. 
Til.P. 
kg/m3  
Ks 
% 
Tila A 
Kuorijäte 4,8 0,09 6,2 0,25 <0,01 0,48 800 34,3 
Lietelanta 7,3 47 79 9,6 51 7,4 1020 3,3 
Lietel.kj. 
Seos II 6,0 1,1 7,5 0,80 1,8 0,81 1050 32,0 
Tila B 
Lietel.kj. 
Seos III 6,6 0,73 9,5 1,4 1,6 1,6 970 30,1 
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5.3.2 Mikrobit ja haju 
Lietelannan mikrobioloffisten tutkimusten tulokset 
ovat liitteessä 1. Tulosten logaritmiset keskiarvot 
ovat taulukossa 9. Taulukossa on seoksen I ikä 
noin 1,5 vuotta, seoksen II noin 1/2 vuotta ja seok-
sen III 1-5 viikkoa. 
Aistinvaraisesti oli todettavissa lietelannan voi-
makkaan hajun heikentyvän nopeasti kuorijättee-
seen sekoituksen jälkeen. Runsas puoli vuotta va-
rastoidusta lietelantakuorijäteseos II:sta ja vajaa 
puolitoista vuotta varastoidusta seos I:stä otetuissa 
näytteissä ei laboratoriotutkimuksissa todettu lain-
kaan lannan hajua. 
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Taulukko 9. Lietelannan, kuorijätteen ja näiden seoksien mikrobiologinen laatu esitettynä mikro-
bimäärien logaritmisina keskiarvoina. (Suluissa on ilmoitettu näytteiden määrä.) 
Mikrobiryhmä Liete 
lka (4) 
Kuori 
lka (2) 
Seos I 
lka (3) 
pmy/g 
Seos H 
lka (3) 
Seos III 
lka (1-4) 
Kok. pes. luku 6,8 6,5 7,5 7,4 8,0 (1) 
Kolimuotoiset 4,9 1,7 4,2 3,6 2,0 (1) 
Sulf. pelk. kl. 4,2 x) xxx) xxx) x) (1) 
Hiivat 3,3 4,9 4,5 5,0 5,8 (1) 
Homeet 3,3 5,7 2,5 4,4 3,5 (1) 
Lämpök. kolim. 4,7 xx) xx) xx) xx) (4) 
Fek. streptok. 4,1 xx) xx) 1,8 v1) 2,2 (4) 
Mikäli mikrobimäärä on jäänyt alle määritysrajan, on lukuarvona laskuissa käytetty 50 % pienimmän määritettä- 
vän luvun arvosta. x) = ei todettu yhtään pesäkettä laimennoksessa 10-1  
xx) = ei todettu yhtään pesäkettä laimennoksessa 10-2 
xxx) = ei todettu yhtään pesäkettä laimennoksessa 10-3 
v1) = todettiin ainoastaan 1 pesäke laimennoksessa 10-2 
Taulukko 10. Salmonella infantiksen määrä kuorijätteen ja lietelannan seoksissa. 
Astiaan A on lisätty noin 300 miljoonaa salmonellaa/500 g seosta ja astiaan 
B noin 3 miljoonaa salmonellaa/500g seosta. 
Astia 
Aika viikkoina 
1 2 	 3 
pmy/g 
4 6 
5 x 105  
5 x 103  
2 x 105  
6 x 103 
1 x 104 	3 x 103 
1 x 102 	3 x 102 
9 x 102 
<102 
<102 
<102 
Taulukko 11. Pensomisvaiheessa otetun vihantakauranäytteen kuiva-
aine, -raakavalkuais- ja tuhkapitoisuuksien keskiarvot. 
Lannoitus Kuiva-aine Raakavalk. Tuhka 
Ei lannoit. 14,3 A 27,4 12,1 
Lietelanta 13.4 B 28,9 12,8 
Seos II 13,4 B 28,6 13,0 
Väkilannoite 13,1 B 30,1 13,3 
Taulukossa on toisistaan tilastollisesti (p<0,05) eroavat keskiarvot merkitty kirjaimin 
(A, B), kuiva-ainepitoisuuden keskiarvojen PME=0,6318. 
Kuorijätteen ja lietelannan seokseen lisätyn Salmo-
nella infantiksen määrien muutokset on esitetty 
taulukossa 10 ja kuvassa 1. 
5.3.3 Viljelykokeet 
5.3.3.1 Tila A: kaura 
Pensomisvaiheessa vain lannoittamattoman rehun 
kuiva-ainepitoisuus oli tilastollisesti (p<0,05) kor-
keampi kuin muiden (Taulukko 11). 
Lietelantakuorijäteseoksella lannoitetun rehun kui-
va-aine ja raakavalkuaissato olivat suuremmat 
(p<0,05) kuin lannoittamattoman rehun, mutta pie-
nemmät (p<0,05) kuin lietelannalla ja väkilannoit-
teella lannoitettujen rehujen kuiva-aine- ja raaka-
valkuaissadot (Kuva 2). 
Lietelantakuorijäteseoksella lannoitetun ja lannoit-
tamattoman vihantakauran sadon kuiva-ainepitoi-
suus oli korkeampi (p<0,05) kuin lietelannalla ja 
välilannoitteella lannoitetun vihantakauran. Sadon 
pm
y/
g
,  
( l
og
.a
st
e i
kk
o)
  
1000 - 
500 - 
o 
3000 
2500 - 
2000 - 
0 .c 
',-- 	1500- cr, 1340 _y 
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AIKA VIIKKOINA 
11- ASTIA A ± ASTIA B 
Kuva1. Salmonella infantiksen määrä kuori jätteen ja lietelannan seoksissa. 
2 
LANNOITuSTAPA 
El KUIV.AIN.SATO 	lel RAAK.VALK.SATO 
Kuva 2. Kauran kuiva-aine- ja raakavalkuaissatojen keskiarvot. Lannoitustapa 0: ei 
lannoltusta, 1: lietelanta, 2: lietelantakuorijäteseos II, 3: väkilannoitus. Kuiva-ainesa-
don keskiarvojen PME=288,6, raakavalkuaissadon keskiarvojen PME=73,46. 
raakavalkuaispitoisuus oli lietelantakuorijäteseok-
sella lannoitettaessa pienempi (p<0,05) kuin väki-
lannoitteella lannoitettaessa (Taulukko 12). 
Sadon botaanisessa analyysissä lietelantakuorijä-
teseoksella lannoitetussa rehussa oli enemmän 
kauraa (p<0,05) kuin väkilannoitteella ja lietelan-
nalla lannoitetussa rehussa. Rikkakasvien määrä 
oli lietelannalla lannoitetussa rehussa suurempi 
(p<0,05) kuin lietelantakuorijäteseoksella lannoite-
tussa ja lannoittamattomassa rehussa (kuva 3). 
5.3.3.2 Tila A: peruna 
Väldlannoitettujen ruutujen kasvustot olivat 
(p<0,05) muita pidempiä (Taulukko 13). 
80 - 
70 - 
60 - 
V. 	50 - 
40 - 
100 
90 - 
30- 
20- 
10 - 
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LANNOITUSTAPA 
KAURA % • RIKAT % 
Kuva 3. Sadon botaanisessa analyysisså vihantakauran ja rikkakasvien määrien 
keskiarvot. Lannoitustapa 0: ei lannoitusta, 1: lietelanta, 2: lietelantakuorijäteseos 
II, 3: väkilannoitus. Vihantakaurapitoisuuksien keskiarvojen PME=18,93, rikkapitoi-
suuksien keskiarvojen PME=18,95. 
Kasvuston kuiva-aine- ja raakavalkuaismassat ovat 
taulukossa 14. 
Sato oli pienin lietelantakuorijäteseoksella lannoi-
tetulla perunalla ja mukulamäärä yksilöä kohti 
suurin, mutta erot eivät olleet tilastollisesti merkit-
seviä (Taulukko 15). 
Kaikki tutkitut näytteet täyttivät Ruokaperuna-ase-
tuksessa (1984) annetut vähimmäisvaatimukset 
(Taulukko 16). 
Kaikki tutkitut näytteet olivat keittokokeen perus-
teella sopivia ruokaperunaksi (Taulukko 17). 
5.3.3.3 Tila B: Peruna 
Lietelantakuorijäteseoksella lannoitetun puikulape-
runan sato oli 6,7 tn/ha ja väkilannoitetun perunan 
7,1 tn/ha. Mukulalukujen keskiarvo oli lietelanta-
kuorijäteseoksella lannoitetulla perunalla 9,1 ja vä-
kilannoitetulla perunalla 8,8. 
Laaduntarkastuksessa ja keittokokeessa kaikki pe-
runat olivat virheettömiä ja ruokaperunaksi sopi-
via. 
5.3.4 Tulosten tarkastelu 
5.3.4.1 Lietelantakuorijäteseoksen ravinteet 
Vuoden yli varastoidussa lietelantakuorijätekasas-
sa tapahtunut 19 %:n kokonaistypen hävilcki oli 
pienempi kuin KIRCHMANNin (1985) kokeessa. 
Siinä viiden kuukauden varastoinnin aikana koko-
naistypen hävikki oli olkilamiassa 36,1 %, turve-
lannassa 43,0 % ja havupuunlastulannassa 53,4 %. 
Muiden ravinteiden pitoisuuksissa oli tapahtunut 
huomattavaa vähenemistä. Kompostointi merkitsee 
lähes aina ravinnetappioita (PAATERO ym. 1984). 
Lietelantakuorijätekasasta ei havaittu valumavesiä. 
Typpilannoitusvaikutuksen ennustamiseksi on tun-
nettava sekä lannan epäorgaanisen typen kemialli-
nen koostumus että C/N-suhde. Liukoisen typen 
vapautumiseen ja sitoutumiseen vaikuttaa myös 
mm. orgaanisen aineksen hajoamisherkkyys 
(KiRcHMANN 1985). PAATERO ym.(1984) toteaa 
ravinteiden vapautuvan kompostilannasta kasvien 
käyttöön usean vuoden aikana. 
5.3.4.2 Lietelannan hygienisoituminen 
kuorijätteessä 
Lietelantakuorijäteseoksessa tapahtui huomattavaa 
suolistoperWsten bakteereitten vähenemistä. Seok-
sen ulosteperäisten indikaattoribakteereitten mää- 
Taulukko 12. Vihantakauran sadon kuiva-aine-, raakavalkuais- ja tuhka-
pitoisuuksien keskiarvot. 
Lannoitus Kuiva-aine Raakavalk. Tuhka 
Ei lannoit. 15,2 A 17,1 B 12.0 
Lietelanta 12,0 B 17,711 12,4 
Seos II 15,0 A 16,813 11,2 
Väkilannoite 11,3 B 20,2 A 12,6 
Taulukossa on toisistaan tilastollisesti (p<0,05) eroavat keskiarvot merkitty eri kirjai-
min (A, B), kuiva-ainepitoisuuden keskiarvojen PME=2,024 ja raakavalkuaispitoisuu-
den keskiarvojen PME=2,085. 
Taulukko 13. Peru nakasvuston pituushavaintojen, raakavalkuais- ja 
kuiva-ainepitoisuuksien keskiarvot kasvuston umpeutumisvalheessa. 
Lannoitus Kasvuston Ka Raakavalk. 
pituus, cm .% 
Ei lannoit. 56,0 B 17,0 20,1 
Seos I 58,3B 17,7 21,8 
Väkilannoite 69,7 A 16,8 23,1 
Taulukossa on toisistaan tilastollisesti (p<0,05) poikkeavat keskiarvot merkitty eri kir-
jaimin (A, B), pituuden keskiarvojen PME=4,341. 
Taulukko 14. Perunakasvuston kuiva-aine- ja raaka-
valkuaismassojen keskiarvot. 
Lannoitus 	 Kasvuston 
Ka-massa 	Rv-massa 
kg/ha kg/ha 
Ei lannoit. 	 2210 	 440 
Seos I 2590 570 
Väkilannoite 	 4370 	 1010 
Taulukko 15. Perunasadon, mukuloiden lukumäärien, tärkkelys-, kuiva-aine-
ja tuhkapitoisuuksien keskiarvot. 
Lannoitus Sato 
tn/ha 
LIcm4ks. Tärkkelys 
% 
Ka Tuhka 
Ei lannoit. 19,8 15,4 19,8 23,2 17,0 
Seos I 19,0 17,3 18,8 22,9 17,7 
Väkilannoite 21,2 14,6 18,3 23,5 16,8 
19 
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Taulukko 16. Perunan laaduntarkastus. 0= ei lannoitusta, 1= lietelanta-
kuorijätelannoitus, 2= väkilannoitus. 
Tutkimus 	 0 
	 1 	 2 
vieras haju tai maku 	 ei 
laadultaan kelpaamattomat 	 0,4 
laadultaan vialliset 	 0 
B + C yhteensä 0,4 
vihertyneet ja itäneet yhteensä 
täyttää vaatimukset 
ei 	 ei 
0,2 
0,2 
0 
	
0 
Taulukossa esitetty luku on kolmen näytteen %-määrien keskiarvo. 
Taulukko 17. Perunan keittokokeet: näytteiden virheellisyyden luku-
arvot ja sopivuus ruokaperunaksi. Näyte 0= ei lannoitusta, näyte 1= 
lietelantakuorijäteseos I, näyte 3= väkilannoitus. 
Virhe 	 Näyte 0 	Näyte 1 
	
Näyte 2 
Hajonneet 	 2 1 
Tummuneet 0 
Vetiset 	 0 
A+B+C (raja-arvo 4) 
	
2 
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Virhemaku 
Sopivuus ruokaperunaksi 
rät jäivät tavallisimmin alle määritysrajojen. Läm-
pökestoisten kolimuotoisten bakteereiden määrä 
oli alle 1/1 000 ja fekaalisten streptokokkien määrä 
alle 1/100 lietelannan vastaavista bakteerimääristä. 
Sulfiittia pelkistävien ldostridien määrä ja koli-
muotoisten bakteereitten määrä oli myös selvästi 
vähentynyt. 
Kokonaispesäkeluku, hiivat ja homeet yleensä li-
sääntyivät. Seoksissa näyttää siten olevan voima-
kas kilpaileva mikrobisto, mikä mahdollisesti on 
syynä ulosteperäisten indikaattoribakteereitten 
vähenemiseen. Ulosteperäisten bakteereitten vä-
heneminen on todettu myös turpeen ja lietelannan 
seoksissa (KoIciLA 1987). 
kauran matalan kuiva-ainepitoisuuden. Kompos-
toitumattoman seoksen sekoittaminen lämpimään 
maahan aiheuttaa liukoisen typen pidättymistä. Sa-
hanpuru hajoaa nopeasti maassa (KEMPPAINEN 
1987). Lisäksi KEMPPAISEN (1987) kokeissa todet-
tiin sahanpurukuivikelannan liukoisen typen käyt-
tökelpoisuuden olevan vain 60 %. Kun C/N-suhde 
on yli 24 typen immobilisoituminen on runsasta 
(KIRCHMANN 1985). 
HAKKOLAn (1993) kokeessa turvelanta on nosta-
nut ohran satoa lietelannalla lannoitettuun ohraan 
verrattuna. Lietelantakuorijäteseoksen lannoitus-
vaikutus todennäköisesti paranee, kun seokseen 
saadaan imeytettyä lisää lietelantaa. 
5.3.4.3 Viljelykokeet 
Vihantakaura 
Kasvuston ja sadon laatuun ja määrään lietelanta-
kuorijäteseosta käytettäessä vaikutti ehkä seoksen 
tuoreus kylvöhetkellä. Lisäksi seossuhde oli huo-
no. Korkea C/N suhde luultavasti aiheutti typen 
puutteen maassa, koska maassa tapahtui ravintei-
den sitoutumista (VÄISÄNEN ym. 1989). Tämä 
ehkä aiheutti myös seoksella lannoitetun vihanta- 
Rikkakasveja oli vähemmän lietelantakuorijä-
teseosta kuin muita lannoitustapoja käytettäessä. 
Katteena oleva turvelanta voi haitata oraiden nou-
sua pintaan (MATTILA 1992b). Tässä kokeessa lie-
telantakuorijäteseos sekoitettiin maahan, mutta se 
oli selvästi nähtävissä koeruuduissa. Lietelanta-
kuorijäteseoksella lannoitetun kauran tuhkapitoi-
suus jäi alhaiseksi, joten kuorijäte ei ainakaan 
yhden vuoden aikana nostanut rehun tuhkapitoi-
suutta. 
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Peruna 
Osa väkilannoitetypestä ehti mahdollisesti huuh-
toutua tai denitrifikoitua, koska istutusta seurasi 
kaksi viikkoa kestänyt kylmä jakso. Kasvurytmin-
sä vuoksi peruna hyötyy myöhään annetusta lan-
noitetypestä (GUSTAFSSON 1987). Väldlannoite-
typpi on nopeasti liukenevaa. 
Sadon tärkkelyspitoisuudet olivat korkeat. Sadon 
mukulalukumäärä yksilöä kohti oli suurin lietelan-
takuorijäteseoksella lannoitetulla perunalla. Voi-
daan olettaa, että seoksesta vapautuu typpeä vielä 
silloinkin, kun perunan mukulalukumäärä määräy-
tyy, eikä pelkästään varsiston kasvuaikaan. 
Lietelantakuorijäteseoksella kasvatetuissa pe-
runoissa ei todettu haju- tai makuvirheitä ja ne oli-
vat muutoinkin laadultaan moitteettomia. Tuloksen 
perusteella lietelantakuorijäteseos soveltuu pe-
runoiden lannoitteeksi. 
5 .3 .4 .4 Huomioita lietelantakuorijäteseoksen 
käytöstä maanparannusaineena 
Varastoitaessa lietelanta kuorijätteeseen sekoi-
tettuna voidaan valita paras mahdollinen levi-
tysajankohta ja lietelannan levityksen hajuhaitat 
saadaan poistettua. 
Ulosteperäiset bakteerit ja myös Salmonella-
bakteerit vähenivät todennäköisesti seoksessa 
vallitsevan kilpailun vuoksi. 
Kun lietelantaa oli saatu imeytettyä kuorijättee-
. seen vain suhteessa . 1:3,75 ja seos oli lan-
noitteeksi käytettäessä vielä 'tuoretta, jäi 
. lannoitusvaikutus vihantakauralla heikommaksi 
kuin lietelannan ja väldlannoitteen vastaavaa 
fiukoista typpimäärää käytettäessä. 
Perunan viljelyyn pidempään varastoitu seos so-
veltui eikä aiheuttanut makuvirheitä edes run-
sasta levitysmäärää käytettäessä. 
Rikkakasvien määrä oli vihantakaurassa liete-
lantakuorijäteseosta käytettäessä pienin. Seos 
on voinut toimia katteena, koska maahan sekoi-
tettunakin Sitä oli havaittavissa myös maan pin-
nalla. 
6 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Lietelannan ja kuorijätteen sekoittaminen onnis-
tuu tilan kaluston avulla. 
Tutldtussa menetelmässä kuorijäte on kilpailu-
kykyinen turpeen kanssa. 
Taloudellisuus paranee lietelannan osuuden 
noustessa seoksessa. 
Lietelantakuorijäteseoksessa haju vähenee no-
peasti ja häviää varastoitaessa kokonaan. Ulos-
teperäisten bakteereitten määrä pienenee. 
4. Salmonella infantis -bakteerien määrä väheni la-
boratorio-olosuhteissa lietelantakuorijäteseok-
sessa neljässä viikossa yli 98 % ja kuudessa 
viikossa yli 99,98 % alkuperäisestä määrästä.. 
Lietelantakuorijäteseoksella on ravinnetappi-
oista huolimatta maanparannus- ja lannoitus-
vaikutusta ja se soveltuu ainakin perunan ja 
vihantakasvien lannoitteeksi. 
7 1KEHITTÄMISTARPEET 
Tämän kokeen jälkeen tulisi selvittää: 
lietelantakuorijäteSeoksen uudelleenkäytön vai-
kutukset menetelmän toimivuuteen ja kan-
nattavuuteen sekä lietelantakuorijäteseoksen 
lannoitusarvoihin, 
varastoinnin mahdollisia ympäristövaikutuksia, 
esimerkiksi ravinteiden huuhtoutumista seos-
kasoista, 
alustan ja katoksen käytön vaikutuksia ravinne-
tappioihin, 
seosten larmitusvaikutus levitysvuotta seuraa-
vina vuosina, 
seoksen soveltuvuus monivuotisten kasvien 
esim, marjojen viljelyyn. 
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LIITE 1 (1/2) 
Taulukko 18. Lietelannan mikrobiologinen laatu. 
Mikrobiryhmä Näyte 1 Näyte 2 	Näyte 3 Näyte 4 
PnlYig 
Kok. pesäkeluku 6x106 5x106 	5x106 1x107 
Kolimuotoiset 9x104  7x104 	7x104- 7x104 
Sulf. pellc. kl. lx104  8x104 	1x104 5x103  
Hiivat 3x103  2x103 	2x103 2x103  
Homeet 7x103  2x103 	2x103  4x102  
Lämpökest. kolim. 5x104 6x104 	5x104 6x104  
Fek. streptok. 2x104  1x104 	9x103 1x104 
pii (ei kuivattu) 7,3 7,2 
Taulukko 19. Kuori jätteen mikrobiologinen laatu. 
Milcrobirylunä 
	
Näyte 1 	Näyte 2 
PnlYig 
Kok. pesäkeluku 	5x106 	2x106 
Kolimuotoiset <102 x) 	<102 x) 
Sulf. pelk. kl. 	<10 x) 	<10 x) 
Hiivat 	 7x104 	8x104 
Homeet 6x105 	5x105 
Lämpökest. kolim. 	<102 x) 	<102 x) 
Fek. streptok. 	<102 x) 	<102 x) 
pH (ei kuivattu) 4,8 7,2 
x)= ei todettu 
Taulukko 20. Kuori jätelietelantaseoksen mikrobiolo-
ginen laatu, tila A. seos I. 
Mikrobiryhmä Näyte 1 Näyte 2 
pmy/g 
Näyte 3 
Kok. pesäkeluku 5x107 3x107 2x107 
Kolimuotoiset 5x104 5x103  2x104 
Sulf. pelk. kl. <103 x) <103 x) <103 x) 
Hiivat 2x104 3x104 4x104 
Homeet 2x102  3x102 4x102  
Lämpäkest. kolim. <102 x) <102 x) <102 x) 
Fek. streptok. <102 x) <102 x) <102 x) 
pH (ei kuivattu) 5,8 6,0 6,2 
pH (kuivattu näyte) 5,8 5,8 6,0 
x)= ei todettu 
LIITE 1 (2/2) 
Taulukko 21. Kuori jätelietelantaseoksen mikrobiolo-
ginen laatu, tila A, seos II. 
Milcrobirylunä Näyte 1 Näyte 2 
pmy/g 
Näyte 3 
Kok. pesäkeluku 3x107 4x107 1x107 
Kolimuotoiset 2x103  6x104 6x102 
Sulf. pelk. kl. <103 x) <103 x) <103 x) 
Hiivat 3x105  1x105 3x104 
Homeet 1x105  2x104 1x104 
Lämpökest. kolim. <102 x) <102 x) <102 x) 
Fek. streptok. <102 xx) <102 x) <102 x) 
pH (ei kuivattu) 5,6 5,9 6,0 
pH (kuivattu näyte) 5,4 5,8 6,0 
x)= ei todettu 
xx). todettiin 1 pesäke 
Taulukko 22. Kuorijätelietelantaseoksen mikrobiologinen laatu, 
tila B, seos III. Näyte 1: vajaa kuukausi viimeisen lietelannan 
lisäyksen ja vajaa viikko sekoituksen jälkeen, näytteet 2-4: noin 
neljä viikkoa tämän jälkeen, näyte 2: pinnasta, näyte 3: 30 cm:n 
syvyydestä, näyte 4: 70 cm:n syvyydestä. 
Mikrobiryhmä Näyte 1 Näyte 2 Näyte 3 Näyte 4 
pinta - 30 cm 
pmy/g 
- 70 cm 
Kok. pesäkeluku 1x108  
Kolimuotoiset 1x102 
Sulf. pelk. kl. <10 
Hiivat 7x105  
Homeet 3x103  
Lämpökest. kolim. <102 <102 <102 <102 
Fek. streptok. <102 <102 6x102 4x102 
pH (ei kuivattu) 6,8 6,8 7,1 6,0 
LIITE 2 
Taulukko 23. Viljelykokeiden varianssianalyysien tulostus tilalla A. 
Vihantakaurakoe. 
DF F-arvo Til. merkitsevyys 
13.7.1993 
Kuiva-ainepit. (%) 
Kerranne 2 1,98 ns. 
Lannoitustapa 3 8,35 
Raakavalk.pit. (%) 
Kerranne 2 2,35 ns. 
Lannoitustapa 3 3,78 ns. 
Tuhkapit. (%) 
Kerranne 2 0,15 ns. 
Lannoitustapa 3 3,77 ns. 
30.7.1993 
Kuiva-ainepit. (%) 
Kerranne 2 0,32 ns. 
Lannoitustapa 3 11,78 xx 
Ka-sato (kg/ha) 
Kerranne 2 9,85 
Lannoitustapa 3 70,49 xx 
Raakavalk.pit. (%) 
Kerranne 2 4,68 ns. 
Lannoitustapa 3 6,51 
Raakavalk.sato (kg,/ha) 
Kerranne 2 2,38 ns. 
Lannoitustapa 3 50,16 xxx 
Tuhkapit. (%) 
Kerranne 2 0,55 ns. 
Lannoitustapa 3 0,42 ns. 
Kaurapit. (%) 
Kerranne 2 0,48 ns. 
Lannoitustapa 3 5,23 
Rikkapit. (%) 
Kerranne 2 0,47 ns. 
Lannoitustapa 3 5,23 
Tulosten tilastolliset eroavuudet on ilmoitettu taulukossa seuraavin 
merkinnöin: 
xxx = p<0,001 erittäin merkitsevä 
xx = 0,001 <p<0,01 hyvin merkitsevä 
x = 0,01 <p<0,05 merkitsev 
ns. = P>0,05 ei merkitsevä 
LIITE 3 
Taulukko 24. Viljelykokeiden varianssianalyysien tulostus tilalla B. 
Perunakoe. 
DF F-arvo Til. merkitsevyys 
30.7.1993 
Kasvuston pit. (cm) 
Kerranne 2 0,36 ns. 
Lannoitustapa 2 43,73 xx 
Versolukukuutu (kpl) 
Ken= 2 3,80 ns. 
Lannoitustapa 2 0,20 ns. 
Kasvuston raakavalk. (%) 
Kerranne 2 0,28 ns. 
Lannoitustapa 2 6,64 ns. 
Kasvuston kuiva-ainepit. (%) 
Kerranne 2 3,27 ns. 
Lannoitustapa 2 1,72 ns. 
Kasvuston ka-massa (kg/ha) 
Kerranne 2 0,44 ns. 
Lannoitustapa 2 4,11 ns. 
Kasvuston rv-massa (kg/ha) 
Kerranne 2 0,51 ns. 
Lannoitustapa 2 4,71 ns. 
6.9.1993 
Sato (kg/ha) 
Kerranne 2 0,19 ns. 
Lannoitustapa 2 2,09 ns. 
Mukulaluku/yks. (kpl) 
Kerranne 2 1,15 ns. 
Lannoitustapa 2 6,53 ns. 
Tärkkelyspit. (%) 
Kerranne 2 0,19 ns. 
Lannoitustapa 2 4,69 ns. 
Tärkkelyssato (kg/ha) 
Kerranne 2 0,13 ns. 
Lannoitustapa 2 1,04 ns. 
Mukuloiden ka-pit. (%) 
Kerranne 2 0,30 ns. 
Lannoitustapa 2 0,22 ns. 
Mukuloiden ka-sato (kg/ha) 
Kerranne 2 0,34 ns. 
Lannoitustapa 2 1,80 ns. 
Tuhkapit. (%) 
Kerranne 2 3,27 ns. 
Lannoitustapa 2 1,72 ns. 
Lyhenteiden selitykset ovat edellisessä liitteessä. 
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LIITE 
Osa 2. Sakokaivolietteen imeyttäminen kuorijätteeseen 
TIIVISTELMÄ 
Jätelain eräänä tavoitteena on jätteen hyötykäyttö lähellä sen muodostumispaik-
kaa. Haja-asutusalueilla syntyvien sakokaivolietteiden kuljetus kaatopaikoille tai 
jätevedenpuhdistamoille on usein hankalaa pitkien etäisyyksien vuoksi. Lisäksi 
lietteet kuormittavat kaatopaikkoja ja puhdistamoja. Virheellisesti käsitellystä 
sakokaivolietteestä voi aiheutua terveys- tai ympäristöhaittoja. 
Tässä tutkimuksessa on selvitetty mahdollisuutta varastoida sakokaivoliete sellu-
tehtaan kuorijätteeseen imeytettynä. Selvityksessä tarkasteltiin sakokaivolietteen 
hygienisoitumista kallddkäsiteltynä sekä kuorijätteeseen imeytettynä. Kuorijät-
teen ja sakokaivolietteen seoksen soveltuvuutta maanparannusaineeksi selvitet-
tiin lanta-analyysien sekä vihantakauran viljelykokeen avulla. 
Kuorijätteeseen imeytetystä sakokaivolietteestä hävisivät haju ja yli 99,99 % 
ulosteperäisistä bakteereista vuoden varastoinnin aikana. Myös kahden tunnin 
käsittely Ca(OH)2:lla tuhosi lähes kaikki ulosteperäiset bakteerit sakokaivoliet-
tee stä. 
Käytetty kuorijätteen ja sakokaivolietteen seos soveltui maanparannusaineeksi 
vihantakauran viljelyssä. Vähäinen typpimä'årä korvattiin lisälannoituksella. 
Sakokaivolietteen hyötykäyttö kuorijätteeseen imeytettynä on ympäristöystäväl-
linen ja taloudellinen vaihtoehto kaatopaikkakäsittelylle. Kuorijäteimeytyksessä 
kuluja voidaan helposti alentaa esimerkiksi suurentamalla käsittely-yksikköä ja 
imeytysmassan uusiokäyttöä. Olisi selvitettävä, paljonko sakokaivolietettä voit 
daan imeyttää kuorijätteeseen yhden tai useamman vuoden aikana. Sen jälkeen 
tulisi tutkia sakokaivolietteen ja kuorijätteen seoksen maanparannus- ja lannOi-
tusvaikutus. 
Lisätuticimukset tauteja aiheuttavien balcteereiden ja virusten tuhoutumisesta 
ovat aiheellisia. Nyt tehtyjen tutkimusten perusteella kuorijäte soveltuu hyvin sa-
kokaivolietteen varastointiin, hygienisointiin sekä ympäristö- ja terveysriskien 
vähentämiseen. 
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1 JOHDANTO 
Sakokaivoliete kuormittaa kaatopaikkoja. Kaikille 
kaatopaikoille ei oteta ollenkaan vastaan nestemäi-
siä jätteitä. Jätevesiliete voi aiheuttaa hajuhaittoja 
ja pinta- tai pohjaveden pilaantumista, mikäli sitä 
ei käsitellä asianmukaisesti. Sakokaivolietettä ei 
saisi levittää viljelyalueille talviaikana (SANTALA 
1990). 
Terveydenhoitolain 469/65 61 §:n mukaisesti jät-
teet ja muut jäteaineet on siten kerättävä ja käsitel-
tävä, ettei niistä aiheudu terveydellistä haittaa. 
Käsittelemättömässä sakokaivolietteessä voi olla 
tauteja aiheuttavia bakteereita ja viruksia sekä lois-
ten munia (Ympäristöministeriö ym. 1991, LAHTI 
1981). 
Haja-asutusalueilla saostuskaivoista poistettavan 
lietteen kuljetus kaatopaikoille lisää pitkien 
etäisyyksien vuoksi kustannuksia. Sakokaivoliet-
teen sisältämät ravinteet menevät hukkaan kaato-
paikoilla. Kaatopaikoille toimitettavasta jätteestä 
peritään tavallisesti käsittelymaksu (LUNDSTRÖM 
1991). 
Jätelain 1072/1993 6 §:n mukaisesti jäte on hyö-
dynnettävä, jos se on teknisesti mahdollista ja jos 
siitä ei aiheudu kohtuuttomia lisäkustannuksia ver-
rattuna muulla tavoin järjestettyyn jätehuoltoon. 
Jätteestä ei saa aiheutua vaaraa tai haittaa ter-
veydelle tai ympäristölle. Jätteiden hyötykäyttö on 
tavoitteena myös mm. Ympäristöministeriön vuo-
den 1992 ehdotuksessa maaseudun ympäristöoh-
jelmaksi. 
Ympäristöministeriö yhdessä Vesi- ja ympäristö-
hallituksen sekä lääkintöhallituksen kanssa on an-
tanut vuonna 1991 ohjeen puhdistamolietteen käy-
töstä maanviljelyssä. Vaikka ohje on annettu 
yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoilla syntyvän 
lietteen käytöstä, voitaneen sitä osittain soveltaa 
myös kiinteistökohtaisten sakokaivolietteiden kä-
sittelyssä. Mainitun ohjeen mukaisesti liete tulee 
stabiloida hygieenisten haittojen ja hajuhaittojen 
estämiseksi. Stabilointimenetelmiksi hyväksytään 
ensisijaisesti mädätys, kalldcistabiloind ja kompos-
tointi. Myös lahotus voidaan yleensä hyväksyä, 
jolloin lämmittämättömän lietteen viipymän on ol-
tava lämpimänä vuodenaikana vähintään kaksi 
viikkoa ja talvella vähintään 1-2 kuukautta. Yh-
dyskuntien jätevesilietteestä poiketen raskasmetal-
lit eivät pientalojen jätevesilietteessä aiheuttane 
ongelmaa kuin poikkeustapauksissa. 
Turvetta on käytetty sekä sakokaivolietteen imey-
tykseen että suodatukseen. Mm. Helsingin kaupun-
gissa sekoitetaan jätevesiliete turpeeseen ja seos 
käytetään maanparannusaineena (LUNDSTRÖM 
1991). 
Monissa Keski-Suomen kunnissa on rakennettu 
turvesuodattimia lietteen kuivaukseen. Tur-
vesuodattimella kuivattu liete soveltuu hyöty-
käyttöön paremmin kuin mekaanisesti kuivattu tai 
kuivaamaton liete. Lietteen kuivuminen helpottaa 
käsittelyä ja turpeen hygieenisyys paranee hajun 
vähetessä ja biologisen hajoamisen edetessä 
(HAKKARI ym. 1988). Yksi turvektrutio pystyy 
kuivaamaan 10-15 m3 puhdistamo- tai sakokaivo-
lietettä. Seos sopii sellaisenaan peltokäyttöön ja 
viherrakentamiseen (REINIKAINEN 1990). 
Hygieenisesti ehdottoman turvallista tuotetta ei 
saada aikaan kompostoimallakaan (PAATERO ym. 
1984). Jätevesilietteessä on viruspartikkeleita suo-
jaavia aineita. Bakteerit taas muodostavat hyvin 
kestäviä lepomuotoja. Ihmiselle haitallisia viruksia 
voidaan jätevesistä löytää biologisen puhdistuksen 
ja klooridesinfektioidenkin jälkeen (RAo ym. 
1986). Tästä syystä salcokaivolietteellä lannoitettu-
jen peltojen kasvivalilcoimaa on aiheellista rajoit-
taa erilaisista käsittelyistä huolimatta. 
Jäteveden puhdistamolietettä voidaan käyttää vilje-
lymaille, joilla kasvatetaan viljaa, sokerijuurikasta 
tai öljykasveja. Nurmelle lietettä on hyväksyttävää 
käyttää vain suojaviljan alle huolellisesti mullattu-
na. Puhdistamolietteellä käsiteltyä viljelymaata 
voidaan käyttää perunoiden, juuresten ja vihannes-
ten viljelyyn aikaisintaan 5 vuoden kuluttua liet-
teen levityksestä (Ympäristöministeriö ym. 1991, 
LATOSTENMAA, 1984). 
Olosuhteista riippuen suolistoperäiset tauteja aihe-
uttavat bakteerit sekä virukset tavallisesti vähene-
vät jouduttuaan elimistön ulkopuolelle (LAHTI 
1981). Mikrobien välinen kilpailu vähentää tauteja 
aiheuttavia pieneliöitä esimerkiksi maaperässä 
(LEXANDER 1977) ja kompostoinnissa (PAATERO 
ym. 1984). 
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F'uunkuoiikompostien on todettu sisältävän merkit7 
tävästi taudinaiheuttajien kasvua estäviä aineita. 
Aineiden Määrä riippuu puulajista ja siitä paljonko 
se sisältää puuainetta (PAATERO ym. 1984).' 
1975-78 tehdyissä jätelietekuorirouhekokeissa 
vuoden kompostoinnin aikana kuorilieteseos saa-
vutti sellaisen stabiloitumisasteen, jota tuoreessa 
sijoitetussa materiaalissa ei saavutettu vielä kol-
mantenakaan kasvukautena. Jäteliete on edullista 
lisätä maahan kuoreen tai muuhun runsaasti hiiltä 
ja vähän typpeä sisältävään materiaaliin sekoitettu-
na (Hu.HTA ym. 1978).. 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena öli selvittää sel-
lutehtaan kuorijätteen soveltuvuus sakokaivoliet-
teen varastointiin ja tämän sekä kalkkikäsittelyn 
vaikutusta lietteen hygienisoinnissa. Lisäksi selvi-
tettiin kuorijätteen ja sakokaivolietteen seoksen so-
veltuvuutta maanparannusaineeksi sekä sen lannoi-
tusvaikutusta. 
2 KOEJÄIRJESTELYT JA 
TUTKIMUSMENETELMÄT 
2.2 Sakokaivolietteen imeyttäminen 
kuorijätteeseen 
Sakokaivolietteen hygienisoitumista kuorijättee-
seen imeytettynä selvitettiin sekä ilman kalkki-
lisäystä (seos I) että kalkkilisäyksen kanssa (seos. 
II). 
Seosta I varten tehtiin 20 m2:n kuorijätekasa ke-
sällä 1992. Kasaan kaivettuun kouruun pumpattiin 
2-3 m3 pientalon saostuskaivolietettä, joka peitet-
tin kuorijätteellä. 
Syksyllä 1992 tehtiin seosta II varten toinen 20 
m3:n kuorijätekasa, johon imeytettiin 3 m3 kaikilla 
käsiteltyä sakokaivolietettä. Kalkkikäsittelyssä 
imettiin veteen sekoitettua Ca(OH)2:a lietevaunuun 
sakokaivolietteen sekaan ja seoksen annettiin seis-
tä 2 tunnin ajan. Molemmat kasat sekoitettiin etu-
kuormaajan avulla toukokuussa 1993. 
Tulosten vertailua haittasi se, ettei molempia kaso-
ja tehty samanaikaisesti. Seoksen II lietteessä, joka 
käsiteltiin kaikilla oli alunperin pienemmät määrät 
ulosteperäisiä bakteereita kuin seoksen I lietteessä. 
Lisäksi seos II seisoi lyhyemmän ajan ja kylmem-
mässä kuin seos I. 
2.1 Sakokaivolietteen hygienisointi 
Ca(OH)2:n avulla 
Kokeessa 1 määritettiin omakotitalon pakastetusta 
sakokaivolietteestä heterotrofisten aerobisten bak-
teereiden kokonaispesäkeluku sekä kolimuotois-
ten, sulfiittia pelkistävien ja lämpökestoisten koli-
muotoisten baktemiden, fekaalisten streptokok-
kien, hiivojen ja homeitten lukumäärät. 
Sakokaivolietteeseen lisättiin Ca(OH)2:a siten, että 
pH oli noin 12. Tämän jälkeen määritettiin kaikki-
en edellä mainittujen mikrobirylunien määrät 15 
minuutin, 30 minuutin, 1 tunnin, 2 tunnin ja 1 vuo-
rokauden kuluttua. 
Kokeissa 2 ja 3 tehtiin omakotitalojen sakokaivo-
lietteistä muut edellä luetellut mikrobimääritykset 
paitsi hiivojen ja homeitten määritystä. Ca(OH)2-
lisäyksen 'jälkeen bakteerimääritykset tehtiin 30 
minuutin ja 2 tunnin kuluttua. 
2.3 Laboratoriotutkimukset 
Yksi näyte otettiin kuorijätekasasta (seos I), johon 
oli vajaat 1,5 kk aikaisemmin imeytetty sakokaivo-
lietettä. Siitä määritettiin kolimuotoisten baktee-
reitten, lämpökestoisten kolimuotoisten bakteereit-
ten ja fekaalisten streptokokkien lukumäärät, joita 
verrattiin vastaavien bakteereitten määriin alkupe-
räisestä lietteestä otetussa pakastetussa näytteessä. 
Talven yli varastoiduista ja keväällä sekoitetuista 
sakokaivolietteen ja kuorijätteen seoksista I ja II 
tutkittiin heterotrofisten aerobisten bakteereiden 
kokonaispesäkelukumäärä, kolimuotoisten baktee-
reitten, sulfiittia pelkistävien klostridien, lämpö-
kestoisten kolimuotoisten bakteereitten, fekaalisten 
streptokoldden sekä hiivojen ja homeitten luku-
määriä. Kummastakin kasasta otettiin neljä näytet-
tä: Yksi näyte otettiin kasan pinnalta toukokuussa 
1993. Kesäkuussa 1993 otettiin yksi näyte kasan 
pinnasta, toinen noin 30 cm:n syvyydestä ja kol-
mas noin 70 cm:n syvyydestä. Näytteistä tehtiin 
samat mikrobimääritykset kuin alkuperäisestä sa- 
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kokaivolietteestä ennen imeytystä kuorijätteeseen 	pienimmän merkitsevän eron (PME) testillä 
vuonna 1992. 	 (p<0,05) merkitsevyystasolla. 
Kuorijätteen mikrobiologiset tutkimukset ja mikro-
biologisissa tutkimuksissa käytetyt tutkimus-
menetelmät on selostettu tämän julkaisun osassa I: 
Lietelannan imeytys sellutehtaan kuorijätteeseen. 
3 TULOKSET JA NIIDEN 
TARKASTELU 
2.4 Viljelykokeet 
Kokeessa selvitettiin sakokaivolietteen ja kuorijät-
teen seoksen lannoitusvaikutusta vihantakauran 
viljelyssä. 
Kuorijätteen koostumus on selvitetty osassa I. 
Sakokaivolietteet olivat kahden omakotitalon saos-
tuskaivoista. Lanta- ja viljavuusanalyysit tehtiin 
Viljavuuspalvelun laboratoriossa. Näytteet kerät-
tiin useasta eri osanäytteestä. 
Viljelykokeessa noudatettiin satunnaistettujen ruu-
tujen koemenetelmää. Viljelykokeen koejärjestelyt 
perustuivat sakokaivolietteen ja kuorijätteen seok-
sien lanta-analyyseihin. Vihantakaura kylvettiin 
käsin 21.6. 1993. Koska sakokaivolietteessä oli 
niin vähäinen määrä liukoista typpeä, seosta saa-
neille ruuduille annettiin lisälannoitukseen samaa 
lannoitetta kuin väldlannoiteruudulle (Taulukko 1). 
Koeruudun koko oli 13,74 m2. Veli-kauran sie-
mentä käytettiin 150 kg/ha. 
Kasvusto niitettiin täydellä röyhyasteella 
20.8.1993. Sato punnittiin ja siitä tehtiin rehu-
analyysit Maatalouden tutkimuskeskuksen Lapin 
tutkimusasemalla. 
Viljelykokeiden tuloksista tehtiin varianssianalyy-
sit ja koejäsenten välisiä eroavuuksia tarkasteltiin 
Taulukko 1. Kaurakokeen koejäsenet. 
Lannoitus kg/ha 
Kalkitsematon sakokaivolietekuorijäte 40 000 
Lisälannoitus typpirikas Y2 (NPK 20-4-8) 498 
Kalkittu sakokaivolietekuorijäte 40000 
Lisälannoitus typpirikas Y2 (NPK 20-4-8) 496 
Typpirikas Y2 (NPK 20-4-8) 500 
3.1 Sakokaivolietteen hygienisointi 
Ca(OH)2:n avulla 
Laboratoriossa tehdyissä kalkkistabilointikokeissa 
sakokaivolietteen pH oli 12, kun siihen oli lisätty 
0,4 paino-% Ca(OH)2. 
Kaikissa kolmessa kokeessa ulosteperäisten bak-
teerien määrä oli selvästi vähentynyt '30 minuutin 
kuluttua kalkkilisäyksestä. Ulosteperäistä saastu-
tusta °soittavia bakteereita ei ollut osoitettavissa 2 
tunnin kuluttua kahdessa kokeessa ollenkaan ja 
yhdessä kokeista vain yksi pesäke fekaalisia strep-
tokokkeja laimennoksesta 10-2. Myös kokonais-
pesäkeluku oli vähentynyt noin 99,7 % alkuperäi-
sestä. Ulosteperäisten bakteerien väheneminen on 
esitetty kuvissa 1 ja 2. Kuvassa 1 on lisäksi esitettu 
sulfiittia pelkistävien klostridien ja kuvassa 2 koli-
muotoisten bakteereitten määrät. Mikrobiologisten 
tutkimusten tulokset on esitetty liitteessä 1 olevissa 
taulukoissa 6-8. 
3.2 Sakokaivolietteen hajun muuttuminen 
kuorijäteseoksessa 
Voimakkaasti haisevasta saostuskaivolietteestä ei 
aumaan peitettynä ollut todettavissa minkäänlaista 
hajua. Puolentoista kuukauden kuluttua maanäyte-
kairalla otetussa näytteessä todettiin vielä selvä 
viemäriveden haju. Tämä voi johtua siitä, että kasa 
ei vielä ollut sekoitettu ja lietteen imeytyminen 
kuorijätteeseen oli epätäydellistä. Välittömän se-
koituksen jälkeen 'hajun häviäminen olisi voinut 
olla nopeampaa.. 
Sakokaivolietteen haju oli täysin hävinnyt kuorijät-
teeseen imeytetystä Sakokaivolietteestä 8-12 kuu-
kauden varastoinnin ja sekoituksen jälkeen. Haju 
oli hävinnyt seoksessa sekä kaikilla käsitellystä 
että käsittelemättömästä sakokaivolietteestä. 
Kuorijätekasassa ei havaittu kompostoitumista 
osoittavaa lämpötilan nousua. 
pm
y /
g
,  
(
lo
g.
as
te
ik
ko
)  
1000000 
100000 
10000 
1000 
100 
10 
34 
p m
y/
g
,  
(
lo
g.
as
te
ik
ko
)  
10000000 
1000000 
100000 
10000 
1000 
10Q 
liete 	15 min 	30 min 	1 h 
-0- SPK 	—F— LKK 	 FEK.STR. 
2h 
Kuval. Ca(OH)2-lisäyksen vaikutus sakokaivolietteen ulosteperäisten bakteereiden 
sekä sulfiittia pelkistävien klostridien määriin (koe 1). 
liete 	 30 min 	 2h 
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Kuva 2. Ca(OH)2-lisäyksen vaikutus sakokaivolietteen ulosteperäisten ja kolimuo-
toisten bakteereiden määriin (koe 11). 
3.3 Mikrobiologiset tutkimukset kuori-
jätteen ja sakokaivolietteen seoksista 
Tämän julkaisun osan I liitteessä 1 ovat tulokset 
kuorijätteestä tehdyistä milcrobiologisista tutki-
muksista. Niiden mukaisesti kuorijätteessä ei ollut 
osoitettavissa fekaalisia streptokokkeja tai lämpö-
kestoisia kolimuotoisia bakteereita. 
Taulukossa 9 on esitetty tulokset kolimuotoisten 
bakteereiden, lämpökestoisten kolimuotoisten bak-
teereiden ja fekaalisten streptokoldcien määristä 
seokseen I käytetystä omakotitalon pakastetusta 
sakokaivolietteestä ja kuorijätekasasta, johon sako-
kaivoliete oli imeytetty 1,5 kk aikaisemmin. Taulu-
kossa 10 ovat mikrobiologiset tulokset samasta sa-
kokaivolietteen ja kuorijätteen seoksesta noin 
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Kuva 3. Sakokaivolietteen ja sen sekä kuorijätteen seoksen I ulosteperäiset ja koli-
muotoiset bakteerit. x= alle määritysrajan (100 pmy/g), näyte 1: sakokaivoliete ja 
näyte 2: sakokaivolietteen ja kuorijätteen seos, varastointiaika 1,5 kk. 
Kuva 4. Sakokaivolietteen sekä sen ja kuorijätteen seosten I ja II ulosteperäiset ja 
kolimuotoiset bakteerit. x= alle määritysrajan (100 pmy/g), seos I: varastointiaika 
11-12 kk (neljän näytteen tulosten logaritminen keskiarvo taulukosta 5), sakokaivo-
liete kalkitsematon ja Seos II: varastointiaika 7-8 kk (neljän näytteen tulosten loga-
ritminen keskiarvo taulukosta 6), sakokaivoliete kalkittu. 
vuoden varastoinnin ja sekoituksen jälkeen. Taulu-
kossa 11 ovat vastaavat tulokset seoksesta, jossa 
kuorijätteeseen on imeytetty kalkkikäsiteltyä sako-
kaivolietettä 7 ja 8 kk aikaisemmin. Taulukot 9-11 
ovat liitteessä 1. 
Kuvassa 3 on esitetty sakokaivolietteen kolimuo-
toisten ja ulosteperäisten bakteereiden määrissä ta- 
pahtuneet muutokset kuorijäteseoksessa 1,5 kuu-
kauden varastoinnin aikana. Kuvassa 4 ovat vas-
taavat bakteerirnäärät vuoden varastoinnin jälkeen 
sekä 7-8 kk vanhan kalkitun sakokaivolietteen ja 
kuorijätteen seoksen milcrobimäärät. 
Sakokaivolietteen kuorijätteeseen imeyttämisen ja 
varastoimisen tarkoituksena on tuhota mahdollisia 
36 
tauteja aiheuttavia pieneliöitä sakokaivolietteestä. 
Käytännön kokeissa ei tauteja aiheuttavien baktee-
reitten käyttö ollut mahdollista. Salmonellakokeet 
tehtiin laboratorio-olosuhteissa. Kuorijätteen ja lie-
telannan seokseen lisätyn Salmonella infantiksen 
määrän väheneminen on esitetty tämän julkaisun 
osassa I. Tämän kokeilun mikrobiologisissa tutki-
muksissa tarkasteltiin paitsi ulosteperäisiä indi-
kaattoribakteereita myös muuta pieneliöstöä. On 
eduksi, että seoksessa on runsas pieneliöstö, joka 
kilpailee tauteja aiheuttavien bakteereiden kanssa 
(LAHTI 1981, PAATERO ym. 1984). 
Sakokaivolietteen pH:n nostaminen Ca(OH)2:n 
avulla noin kahteentoista tuhoaa mikrobeja. Kalk-
kikäsittelyssä kuolee tauteja aiheuttavia bakteereita 
ja viruksia, mutta samalla vähenevät myös muut 
mikrobit. 
Erot kalkitun ja kalkitsemattoman sakokaivoliet-
teen mikrobimäärissä ennen imeytystä kuorijättee-
seen olivat hyvin suuret. 7-12 kuukauden varas-
toinnin jälkeen kuorijätteen ja sakokaivolietteen 
seosten mikrobimäärien erot olivat tähän verraten 
hyvin vähäiset. 
3.3.1 Bakteerien kokonaislukumäärät 
Vaikka kokonaispesäkeluku kalkkikäsitellyssä sa-
kokaivolietteessä väheni noin 99 %, lisääntyi se al-
kuperäiselle tasolle, kun sakokaivoliete imeytettiin 
kuorijätteeseen. 
Kokonaispesäkeluku, joka alussa oli kalkitsemat-
tomassa lietteessä noin 1 000-kertainen kalkittuun 
verrattuna, oli lopullisissa kuorijätteen ja sako-
kaivolietteiden seoksissa samaa suuruusluokkaa 
(muutamia miljoonia pmy/g). 
3.3.2 Kolimuotoisten bakteerien määrät 
Kolimuotoisten bakteerien ryhmään kuuluu lukui-
sia bakteerilajeja, joista vain osa on ulosteperäisiä. 
Tämän bakteeriryhmän määristä ei siten voi sel-
västi arvioida ulosteperäisen saastutuksen määrää. 
Se on kuitenkin eräs likaantumisen mittari. 
Kalkitsemattomassa lietteessä kolimuotoisten bak-
teereitten määrä oli aluksi yli 10 000-kertainen tai 
yli miljoonakertainen kalldttuun verrattuna. Koli-
muotoisten bakteereitten määrät olivat kalldtse-
mattomasta lietteestä tehdyssä kuorijäteseoksessa 
varastoinnin jälkeen samaa suuruusluokkaa tai 
korkeintaan 100-kertaiset verrattuna kalkkikäsitel-
lystä lietteestä tehtyyn seokseen. 
3.3.3 Sulfiittiapelkistävien klostridien määrät 
Sulfiittia pelkistävien klostridien määrä väheni 
kallekikäsittelyssä noin miljoonasta pmy/g alle 
määritysrajan (100 pmy/g) tai muutamista tuhan-
sista alle 10 pmy/g. Noin vuoden varastoidussa 
kalkitsemattoman sakokaivolietteen ja kuorijätteen 
seoksessa tämän bakteeriryhmän määrien vaihtelut 
olivat pmy/g-3 000 pmy/g ja noin kahdeksan kuu-
kautta varastoidussa kalkitun sakokaivolietteen ja 
kuorijätteen seoksessa pmy/g-10 000 pmy/g. 
Vaihtelut olivat siten hyvin suuret lopullisissa 
seoksissa. 
3.3.4 Lämpökestoisten kolimuotoisten 
bakteerien määrät 
Kallddkäsittely vähensi lämpökestoisten kolimuo-
toisten bakteereiden lukumäärää muutamasta mil-
joonasta alle määritysrajan (100 pmy/g) tai muuta-
masta kymmenestä tuhannesta alle 10 pmy/g. 
Lämpökestoisia kolimuotoisia bakteereita ei todet-
tu ollenkaan seoksesta, johon oli käytetty kalkittua 
sakokaivolietettä. Myöskään seoksesta I, johon 
käytetty sakokaivoliete oli kalldtsematon, lämpö-
kestoisia kolimuotoisia bakteereita todettiin vain 
satunnaisesti hyvin pieniä määriä (1 tai 2 pesäkettä 
laimennoksesta 10-2). 
3.3.5 Fekaalisten streptokokkien määrät 
Kalkkikäsittely vähensi fekaalisten streptokok-
kien määrää sakokaiyolietteessä noin 1/10 000-
1/100 000 osaan. 7-12 kuukauden varastoinnin jäl-
keen kuorijätteen ja sakokaivolietteen seoksissa 
olivat fekaalisten streptokokkien määrät kaikissa 
näytteissä alle määritysrajan (100 pmy/g) riippu-
matta siitä, oliko seokseen käytetty sakokaivoliete 
käsitelty kaikilla vai ei. 
3.3.6 Hiivojen ja homeitten määrät 
Kalkkikäsittelyssä väheni hiivojen määrä noin 
10 000:sta alle määritysrajan (10 pmy/g). Lopulli-
sissa kuorijätteen ja sakokaivolietteen seoksissa 
hiivojen määrissä ei näyttänyt olevan eroja riippu-
matta siitä, oliko seokseen käytetty kalkittua tai 
kalldtsematonta lietettä. Seos II:ssa (sakokaivoliete 
kalkittu) hiivamääriä oli vaikea määrittää kahdessa 
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näytteessä muun ylikasvun vuoksi. Homeitten 
määrissä ei näyttänyt olevan selviä eroja eri tavoin 
käsitellyissä seoksissa. 
3.4 Sakokaivolietekuorijäteseoksen käyttö 
maanparannusaineena 
Lanta-analyysien perusteella voidaan todeta sako-
kaivolietteen ja kuorijätteen seosten lannoitusvai-
kutuksen (Taulukko 2) olevan melko pieni ainakin 
tällä lietemäärällä. Tämän vuoksi kokeessa käytet-
tiin suurta täydennyslannoitusmäärää sakokaivo-
lietekuorijätettä saaneissa koeruuduissa. Useat 
imeytykset voisivat nostaa seoksen typpipitoisuut-
ta. Tämä koe toteutettiin turvemaalla. Kivennäis- 
maalla seoksen maanparannusarvo voisi tulla sel-
vemmin esille. 
Viljavuusanalyysitulos on taulukossa 3. 
Vihantakauran viljelykokeessa sadon kuiva-ainepi-
toisuus (%) oli lannoittamattomalla koejäsenellä 
(p<0,05) suurempi ja sadon raakavalkuaispitoisuus 
(%) (p<0,05) pienempi kuin muilla koejäsenillä 
(Taulukko 4). Erot larmitettujen koejäsenten vä-
lillä olivat pieniä, koska Väkilannoituksen osuus 
kokonaislannoituksesta oli suuri. 
Vihantakauran !liitto myöhästyi hieman parhaasta 
niittoajankohdasta. Kuiva-aine- ja ra'akavalkuais- 
Taulukko 2. Kalkitsemattoman ja kalkitun sakokaivolietteen ja kuorijätteen seosten lanta-analyy-
sien 27.5.1993 tulokset. 
pH 	Liuk.N 	Kok.N 
g/kg ka 
Tulok. 
Mg 	Til.p. 	Ka 
kg,/m3  
Ei kalk. 5,0 0,03 6,7 0,38 0,52 0,60 850 34,1 
Kalkittu 5,3 0,05 5,9 0,26 0,34 1,1 910 38,6 
Taulukko 3. Koe lohkon viljavuusanalyysitulos keväällä 1993. 
Lohko 	 Maalaji 	Johtoluku 	Pintamaa 	Ca 	 Mg 
10xmS/cm 	pH mg/1 
Tila C 
	
htSCt 	1,8 	5,6 
	
1510 
	
28 	231 
	
435 
Taulukko 4. Vihantakauran sadon kuiva-aine, raakavalkuais- ja tuhkapitoisuuksien keskiarvot. 
Koejäsenet ovat taulukossa 8. 
Lannoitus 	 Kuiva-aine % Raakavalk. % 	 Tuhka % 
Ei lann. 	 15,3 A 
	
9,2 B 	 9,4 
Ei kalk. seos 	 12,9 B 12,2 A 9,8 
Kalkittu seos 13,0 B 	 12,7 A 	 10,2 
Välcilann. 	 12,8 B 12,9 A 10,3 
Taulukossa on toisistaan tilastollisesti (p<0,05) eroavat keskiarvot merkitty eri kirjaimin (A,B), kuiva-ainepitoisuuden 
keskiarvojen PME=1,943 ja raakavalkuaispitoisuuksien keskiarvojen PME=2,508. 
Taulukko 5. Kuiva-aine- ja raakavalkuaissatojen keskiarvot. Koejäsenet ovat taulukossa 8. 
Lannoitus 	 Kuiva-ainesato 	 Raalcavalk.sato 
kg/ha 
Ei lann. 	 3720 B 
	
340 B 
Ei kalk. seos 	 5510 A 670 A 
Kalkittu seos 5280 A 	 670 A 
Väkilann. 	 5890 A 760 A 
Taulukossa ovat toisistaan tilastollisesti (p<0,05) eroavat keskiarvot merkitty eri kirjaimin (A, B), 
kuiva-ainesadon PME=1292 ja raakavalkuaissadon PME=189,6. 
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sato (kg/ha) olivat (p<0,05) pienimmät lannoitta- 	4.3 Vertailu muihin käsittelykustannuksiin 
mattomalla koejäsenellä (Taulukko 5). 
4 KUSTANNUKSET 
4.1 Sakokaivolietteen imeytys 
kuorijätteeseen 
Kustannukset riippuvat kuljetusmatkoista. 
Tässä kokeilussa sakokaivolietteen imeytyspaikka 
oli 5 km sakokaivoista, tyhjennyksen suorittavasta 
maatilasta sekä tehtaasta. 
mk/3 m3  
sakokaivo-
lietettä 
Kuorijätteen hankinta: 20 x 2 mk 40 
SaostuSkaivon tyhjennys: 150 
Kuorijätteen ajo: 200 
Sakokaivolietteen imeytys: 100 
Sekoitus: 1 t 10 min. å 120 mk/t: 140 
Yhteensä: 	 630 
= 210 mkim' 
Kuorijätteen osuus kustannuksista oli 80 mk/m3  
sakokaivolietettä (12 mk/kuorijätekuutio) ja muun 
käsittelyn 130 mk/m3 sakokaivolietettä. 
4.2 Arvio kustannuksista käytännössä 
Kustannukset pienenevät huomattavasti, kun imey-
tys tehdään suurempina erinä. Jos kuorijätteen ja 
sakokaivolietteen seos voidaan käyttää uudelleen 
imeytykseen, kustannukset kuorijätteen osalta pie-
nenevät edelleen. 
Voidaan arvioida, että 180 m3 suuruiseen kuorijä-
tealtaaseen voitaisiin imeyttää sakokaivolietettä ai-
nakin 90 m3 (vrt, tämän julkaisun osa I). Silloin 
kustannuksiksi voidaan arvioida: 
mk/90 m3 
sakokaivo-
lietettä 
Kuorijätteditankinta: 180 x 2 mk 	360 
Kuorijätteen ajo: 	 1620 
Saostuskaivojen tyhjennykset (30 x150mk): 4500 
Imeytys ja sekoitus: 	 1500 
Yhteensä: 	 798q 
= 89 mk/m'  
4.3.1 Sakokaivolietteen käsittely kaatopaikalla 
Erään kemijärveläisen yrityksen ja Kemijärven 
kaatopaikan hintojen mukaisesti joulukuussa 1993 
kustannukset olivat seuraavat: 
mk/3 m3lietettä 
225 
114 
339 = 113 mk/m3  
Pääkaupunldseudulla puhdistamolietteen jätteen- 
käsittelymaksu oli vuonna 1991 400 mk/tonni +45 
mk/kuorma (LUNDSTRÖM 1991) ja vuoden 1994 
alusta hinta on 228 mk/toimii + 65 mk/kuorma 
(LUNDSTRÖM 1993). Tähän tulisi lisäksi jäteliet-
teen kuljetusmaksu (Kemijärvellä 225 mk). 
Kolmen m3:n jäteliete kaatopaikalle vietynä vuo-
den 1991 YTV:n jätteenkäsittelymaksujen mukai-
sesti: 
mk/3 m3lietettä 
Kuljetusmaksu: 	 225 
Jätteen käsittely- 
maksu: 3 x 400 mk+ 45 mk= 1 245 
Yhteensä: 	 1 470 = 490 mk/m3  
Vuoden 1994 YTV:n jätteenkäsittelymaksujen mu- 
kaisesti: 
mk/3 m3  
lietettä 
Kuljetusmaksu: 	 225 
Jätteen käsittelymaksu: 3 x 228 mk+ 65 mk= 749 
971 
= 324 mk/m 
Kustannus kaatopaikalle vietynä olisi ollut pääkau-
punkiseudun vuoden 1991 jätteenkäsittelyhinnoilla 
yli kaksinkertainen ja vuoden 1994 hinnoilla noin 
1,5 kertainen koeolosuhteissa saavutettuun kustan-
nukseen kuorijätteeseen imeyttämällä. 
4.3.2 Sakokaivolietteen imeytys turpeeseen 
Turve (alle 50 km:n matkalla): 	28 mk/m3, 
Kuorijäte: 	 12 mk/m; 
Ero: 	 16 mk/m.) 
Turve tulee tässä tapauksessa .yli kaksi kertaa kal-
liimmaksi kuin kuorijäte. 
Saostuskaivon tyhjennys 
ja lietteen kuljetus: 
Kaatopaikkamaksu: 
Yhteensä: 
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4.3.3 Kalkkikäsittely 
Sakokaivolietteen pH:n nostamiseksi 12:een käy-
tettiin Ca(OH);:a 12 kg/3 m3. Tämän hinta oli yh-
teensä noin 9 mk/3 m3 eli noin 3 mk/m3. 
5 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Kuorijätteeseen imeytetyn sakokaivolietteen 
haju hävisi noin vuoden varastoinnin aikana 
kokonaan. 
Kahden tunnin kuluttua 0,4 paino-% Ca(OH)2-
lisäyksestä sakokaivolietteen ulosteperäiset in-
clikaattoribakteerit vähenivät noin 99-yli 99,99 
% alkuperäisistä määristä ja useimmiten alle 
tutkimusmenetelmien määritysrajojen. 
Kuorijätteeseen imeytetyn sakokaivolietteen 
ulosteperäiset bakteerit vähenivät yli 99,99-
99,999 % alkuperäisestä noin vuoden varastoin-
nin aikana. 
Salcokaivolietteen ja kuodjätteen seosten lan-
noitusvaikutus on pieni tällä lietemäärällä. 
Kuorijätteen ja sakokaivolietteen seoksen käyt-
tö ei haittaa vihantakauran kasvua. 
Koeolosuhteissa sakokaivolietteen imeyttämi-
nen kuorijätteeseen tuli tämän hetken hinnoilla 
kalliimmaksi kuin ajo kaatopaikalle Kemijär-
vellä, mutta halvemmaksi kuin kaatopaildcakä-
sittely pääkaupunkiseudulla. 
Käytännön toteutuksissa on mahdollista päästä 
alle kaatopaiklcakustannusten myös Kemijärven 
hinnoilla. 
Turpeen hinta olisi ollut yli kaksinkertainen 
kuorijätteen hintaan verraten. 
Kalkkikäsittelyn kustannukset olivat muihin 
kustannuksiin verrattuina vähäiset. 
6 KEHITTÄMISTARPEET 
Jatkotutldmuksin tulisi selvittää: 
i. Missä seossuhteessa sakokaivolietettä on mah-
dollista imeyttää kuorijätteeseen? 
Mikä on tämän seoksen lannoitusarvo? 
Mitä tapahtuu tauteja aiheuttaville mikrobeille? 
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LIITE 1 (1/3) 
Taulukko 6. Sakokaivolietteen mikrobiologisen laadun muutos Ca(OH)2-lisäyksen jälkeen (koe I). 
Tulosten yläpuolella on ilmoitettu kalkin lisäyksestä kulunut aika. 
Mikrobi 
liete 15 min. 30 min. 
pmy/g 
1 h 2h 24h 
PC 8x107 7x106 6x105  1x105 <105  2x103 
Kolim. 3x107 <103 <103 <103 <103 <10 
SPK 1x106  1x104 1x103 1x102 <100 10 
LKK 3x106 <102 <102 <102 <100 <10 
Fek. str. lx107 2x106 5x105  5x104 100 <10 
Hiivat 1x104 2x102 100 30 <10 <10 
Homeet 100 2x102 3x102 100 100 <10 
Lyhennysten selitykset: PC (=Plate count) = heterotrofisten aerobisten•bakteereitten pesäkeluku; Kolin = kolimuotoi-
set bakteerit, SPK = sulfiittia pelkistävät klostridit, LKK= lämpökestoiset kolimuotoiset bakteerit, Fek. str. = fekaaliset 
streptokokit. 
Taulukko 7. Sakokaivolietteen mikrobiologisen laadun 
muutos Ca(OH)2-lisäyksen jälkeen (koe II). Näyte 1: sako-
kaivoliete ennen käsittelyä, näyte 2: sakokaivoliete 30 mi-
nuuttia kalkkilisäyksen jälkeen ja näyte 3: sakokaivoliete 
2 t kalkkilisäyksen jälkeen. 
Mikrobi 
Näyte 1 
Liete 
Näyte 2 
+ 30 min. 
pmy/g 
Näyte 3 
+ 2 h 
PC 1x107 6x105 7x104 
Kolim. 4x105 <10 <10 
SPK 2x105  <102 ? 
LKK 2x104 <10 <10 
Fek. str. 4x104 x) 1x103 <10 
Lyhennysten selitykset ovat taulukossa 6. 
? = ei luettavaa tulosta. x) määritys jouduttiin tekemään seuraava-
na päivänä uudelleen, koska ensimmäisen näytteen viljelyt oli tehty 
fekaalisten streptokokkien osalta liian pitkälle laimennetusta näyt-
teestä. 
Taulukko 8. Sakokaivolietteen mikrobiologisen laadun 
muutos Ca(OH)2-lisäyksen jälkeen (koe III). Näyte 1: sako-
kaivoliete ennen käsittelyä, näyte 2: sakokaivoliete 30 mi-
nuuttia kalkkilisäyksen jälkeen ja näyte 3: sakokaivoliete 
2 t kalkkilisäyksen jälkeen. 
Mikrobi 
Näyte 1 
Liete 
Näyte 2 
+ 30 min. 
pmy/g 
Näyte 3 
+ 2 h 
PC 9x106 2x105 2x104 
Kolim. 4x104 <10 <10 
SPK 2x103 2x102 <10 
LKK 3x103 <10 <10 
Fek. str. 8x103 5x102 <10 
Lyhennysten selitykset ovat taulukossa 6. 
LIITE 1 (2/3) 
Taulukko 9. Sakokaivolietteen ja sakokalvo-
lietekuorijäteseoksen mikrobimäärät (1,5 kk 
imeytyksestä). Näyte 1: sakokaivoliete, näyte 
2: sakokaivolietteen ja kuori jätteen seos. 
Mikrobi 
Näyte 1 
Liete 
Näyte 2 
Seos 
InnYig 
Kolim. 3x107 1x104 . 
LKK 3x106 8x102 
Fek.sur. 1x107 <100 
Lyhennysten selitykset ovat taulukossa 6. 
Taulukko 10. Sakokaivolietekuorijäteseoksen mikrobit seoksessa I (ei kalkki-
käsittelyä). Näyte 1: sakokaivoliete, näyte 2: seoksen pinnasta (noin 11 kk ime-
ytyksestä), näyte 3: seoksen pinnasta, näyte 4: 30 cm:n syvyydestä, näyte 5: 
70 cm:n syvyydestä (noin 12 kk imeytyksestä). 
Mikrobi 
Näyte 1 
Liete 
Näyte 2 
Seos 
Pinta 
Näyte 3 
Seos 
Pinta 
pmy/g 
Näyte 4 
Seos 
—30 cm 
Näyte 5 
Seos 
—70 cm 
PC 	' 8x107 6x106 4x106 6x106 4x106 
Kolim. 3x107 6x104 3x104 5x104 4x104 . 
SPK 1x106 <10 3x103 1x103 lx103 
LIU( 3x106 <100 <100 100 200 
Fek. str. 1x107 <100 <100 <100 <100 
Hiivat 1x104 1x105 60 2x104 1x104 
Homeet 1x102 2x104 40 . 5x105 4x105  
pH 5,1 5 5 5 
Lyhennysten selitykset ovat taulukossa 6. 
Taulukko 11. Sakokaivolietekuorijäteseoksen mikrobit seoksessa II (sako-
kaivoliete käsitelty kaikilla). Näyte 1: kalkittu sakokaivoliete 2 tunnin kulut-
tua, näyte 2: seoksen pinnasta (noin 7 kk imeytyksestä), näyte 3: seoksen 
pinnasta, näyte 4: 30 cm:n syvyydestä, näyte 5: 70 cm:n syvyydestä (noin 
8 kk imeytyksestä). 
Mikrobi 
Näyte 1 
Liete 
Näyte 2 
Pinta 
Näyte 3 
Pinta 
pmy/g 
Näyte 4 
—30 cm 
Näyte 5 
—70 cm 
PC 7x104 1x106 7x106 2x106 2x106 
Kolim. <10 4x104 5x102 6x103 3x103 
SPK ? <10 100 100 1x104 
LKK <10 <100 <100 <100 <100 
Fek. str. <10 <100 <100 <100 <100 
Hiivat — 1x104 2x104 — 
Homeet — 2x104 2x106 1x106 5x105 
pH 5,3 5,2 5,4 5,2 
Lyhennysten selitykset ovat taulukossa 6. 
? = ei luettavaa tulosta. 
LIITE 1 (3/3) 
Taulukko 12. Viljelykokeiden varianssianalyysien tulostus. 
DF F-arvo Til. merkitsevyys 
Vihantakaura 
Kuiva-ainepit. (%) 
Kerranne 2 1,63 ns. 
Lannoitustapa 3 4,37 ns. 
Kuiva-ainesato (kg/ha) 
Kerranne 2 0,67 ns. 
Lannoitustapa 3 6,52 
Raakavalk. (%) 
Kerranne 2 0,02 ns. 
Lannoitustapa 3 5,65 
Raalcavallc. sato (kg/ha) 
Kerrat= 2 0,35 ns. 
Lannoitustapa 3 11,27 xx 
Tuhkapit. (%) 
Kerranne 2 1,31 ns. 
Lannoitustapa 3 0,80 ns. 
Kaurapit. (%) 
Kerranne 2 1,75 ns. 
Lannoitustapa 3 1,17 ns. 
Rilckapit. (%) 
Kerranne 2 1,65 ns. 
Lannoitustapa 3 1,10 ns. 
Tulosten tilastolliset eroavuudet on ilmoitettu taulukossa seuraavin 
merkinnöin: 
xxx = p<0,001 erittäin merkitsevä 
xx = 0,001 <p<0,01 hyvin merkitsevä 
x = 0,01 <p<0,05 merkitsevä 
ns. = P>0,05 ei merkitsevä 
Osa 3. Jäteveden imeyttäminen maaperään 
kuorijätesuodattimen avulla 
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Osa 3. Jäteveden imeyttäminen maaperään 
kuorijätesuodattimen avulla 
TIIVISTELMÄ 
Tavallisesti haja-asutusalueilla jätevedet imeytetään maaperään imeytyskuopan 
kautta. Yleisimpiä ongelmia ovat riittämätön imeytymisnopeus maaperän huo-
non läpäisevyyden vuoksi tai maaperän huono suodatuskyky ja siitä johtuva 
pohjavesien saastuminen. Tämän kokeilun tarkoituksena oli selvittää jäteveden 
puhdistamista ja maahan imeytystä sellutehtaan kuorijätteestä rakennetun suo-
dattimen avulla. 
Kokeilussa käytettiin kahta kuorijätesuodatinta. Toinen näistä toimi omakotita-
lon jätevesien käsittelyssä. Toinen rakennettiin navetan maitohuoneen jätevesil-
le. Molemmissa tapauksissa jätevedet pumpattiin kahden saostuskaivon jälkeen 
lämpövastuksella varustetun putken kautta 2-osaiseen kuorijätesuodattimeen. 
Suodatin pysyi sulana ja toimi myös talvella. Jätevesi imeytyi kuorijätteen läpi 
kuljettuaan maan pintakerrokseen, jossa sen sisältämät ravinteet olivat kasvien 
käytettävissä. Toisen suodattimen ympäristöön istutettiin alkuperäisen kasvilli-
suuden lisäksi jokipajuja. Jäteveden imeytykseen käytetyssä kuorijätteessä ei ol-
lut todettavissa epämiellyttävää hajua, eivätkä tavanomaiset jätevedet aiheutta-
neet suodattimen tukkeutumista vielä yli kahden vuoden käytön jälkeenkään. 
Suodattimen tehoa selvitettiin laboratorio-olosuhteissa koesuodattimen avulla. 
Uudella ja vuoden vanhalla suodattimella oli suodatustehossa eroja. Sekä uusi 
että vanha suodatin poistivat 18 tunnin suodatuskokeessa jätevedestä hajun ja 
ammoniumista noin 90 %. Sähkönjohtokyky ja pH laskivat uudella suodattimel-
la enemmän kuin vanhalla. Uusi kuorijäte poisti jäteveden fosforista noin 75 %. 
Vanhaa suodatinta käytettäessä nitraatin määrä nousi selvästi eikä fosforin määrä 
enää vähentynyt. Suodatuskokeen perusteella 1 m3 kuorijätettä sitoo noin 200 g 
fosforia. Navetan jäteveden vuotuisen fosforimäärän sitomiseen riittää siten 1 
m3 kuorijätettä. Omakotitalon jäteveden fosforin sitomiseen tarvittaisiin 15 m3 
kuorijätettä vuodessa, mikäli kaikki fosfori poistettaisiin kuorijätteen avulla. 
Suodattimen ympäristön maaperässä, johon omakotitalon jätevesi suodattimesta 
imeytettiin, ei pintakerroksen alla ollut osoitettavissa lämpökestoisia kolimuotoi-
sia bakteereita tai fekaalisia streptokokkeja. 
Jokipaju, koivu ja aluskasvillisuus viihtyivät kuorijätesuodattimen ympäristössä. 
Kasvillisuudella voidaan sitoa suodatetun jäteveden ammonium- ja nitraattityppi 
sekä osa jäteveden fosforista. Omakotitalon jätevesien fosforin poistoa voi te-
hostaa lisäksi muilla menetelmillä. 
Kokeilun tulosten perusteella jätevesien imeyttäminen maan pintakerrokseen sel-
lutehtaan kuorijätteestä tehdyn suodattimen avulla vaikuttaa toimivalta, taloudel-
liselta ja pohjavesiä suojelevalta menetelmältä. Jatkotutkimukset suodatustehosta 
ovat vielä tarpeen. Kuorijätesuodattimen ja sen yhteydessä toimivan kasvipuh-
distuksen tehoa tulisi seurata useiden vuosien ajan. 
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1 JOHDANTO 	 tuu, tai juuristoallasta, jossa kasvit sitovat ravintei- 
ta ja haihduttavat vettä (SANTALA 1990). 
1.1 Jätevesiongelmat haja-asutusalueella 
Viemäröimättömien alueiden tavanomainen jäte-
vesien käsittelymuoto on imeytys saostuskaivojen 
jälkeen imeytyskuoppaan. Usein maaperä on kui-
tenkin niin tiivis, ettei se kunnolla ime tai se tuk-
keutuu lyhyehkön käytön jälkeen. Jätevesien joh-
taminen maan pintakerroksen alapuolelle voi 
aiheuttaa pohjaveden milcrobiologista pilaantumis-
ta (LAHTI 1981). Nitraattipitoisuuden nousu pohja-
vedessä on usein sen talousvesilcäyttöä rajoittava 
tekijä (KORKKA-NIEMI ym. 1993). Menetelmä ei 
ole luonnonmukainen, koska pääosa jäteveden 
ravinteista ei tule kasvien käyttöön. 
Asumajätevesien imeyttäminen maahan on mah-
dollista, jos maaperä on riittävän läpäisevää, poh-
javeden pinta on vähintäin 3 m:n syvyydessä, eikä 
kaivoja ym. vedenottamoita ole välittömässä lähei-
syydessä (TAKALA 1985). Suojaetäisyyden imey-
tyspinnan ja pohjaveden pinnan välillä tulee olla 
vähintään yksi meni (SANTALA 1990). 
1.2 Maapuhdistamoiden päätyypit 
Imeytys maaperään 
Kiinteistökohtaiseen jätevesien käsittelyyn on 
useita erilaisia vaihtoehtoja. Jätevedet esikäsitel-
lään tavallisimmin saostuskaivoissa, joista ne on 
johdettu maaperään imeytysojaston, imeytysken-
tän, maakumpuimeytyksen, imeytyskaivon tai 
imeytyskuopan kautta. Imeytyspintaa on voitu pa-
rantaa suodatinhiekkakerroksella. Etäisyyttä pohja-
veteen on voitu lisätä matalaan perustetussa imey-
tysojastossa tai maakumpuimeytyksessä. Näissä 
menetelmissä jätevesi suodattuu maakerrosten läpi 
pohjaveteen (SANTALA 1990). 
Maasuodattimet 
Jätevesi on voitu myös johtaa pintavesiin maa-
suodattimen jälkeen. Niissä hiekkasuodatettu jäte-
vesi kootaan putkistolla ja johdetaan pintavesiin. 
Lisäksi on voitu käyttää erilaisia tehdasvalmistei-
sia pienpuhdistamoita (SANTALA 1990). 
Haihdutuskenttä 
Erikoisratkaisuna on käytetty haihdutuskenttää, 
jossa kasvit käyttävät osan jätevedestä ja osa haih- 
Umpikaivo 
Alueilla, joissa ei voida sallia jätevesien imeyttä-
mistä maaperään, joudutaan ne toisinaan johta-
maan umpikaivoon ja kuljettamaan säiliöautoilla 
muualla käsiteltäviksi (SANTALA 1990). 
Kasvipuhdistus 
Kasvipuhdistus perustuu kasvien, maaperän ja 
bakteerien yhteistoimintaan. Juurakkopuhdista-
moissa vesi virtaa maanpinnan alla huokoisen 
materiaalin läpi. Juurakkopuhdistamo saavuttaa 
täyden tehonsa vasta kolmen tai neljän kasvukau-
den jälkeen. Yhdysvaltalaisessa patentissa väliai-
neena on käytetty turvepehkua (REINIKAINEN ym. 
1992). 
Hyvin toimivalla haihdutuskentällä voidaan päästä 
jätevesien puhdistumisessa ravinteiden ja bakteeri-
en suhteen lähes 100 % tulokseen. Paju tai jokin 
muu kasvillisuus on välttämätön ravinteiden kerää-
jänä, suojana jäätymistä vastaan ja kentän hapen-
saantimahdollisuuksien parantajana (TAKALA 
1985). Suodattimesta vapautuvien ravinteiden pää-
syä pohjaveteen voidaan ehkäistä esimerkiksi paju-
kasvustolla suodattimen läheisyydessä (JÄNTTI 
1993). 
Suomessa käytössä olevat juuralckopuhdistamot 
ovat melko uusia (vuosilta 1991-1993), eikä nii-
den puhdistustuloksia ole vielä saatu arvioitua. 
Niitä on esitetty ratkaisuksi haja-asutusalueiden jä-
tevesien pistelähteiden kuormitukseen. Käsiteltävä 
vesi on suositeltu esikäsiteltäväksi ennen juurak-
koon joutumista, jolloin vältytään maaperän tuk-
keutumiselta (TANSKANEN 1993). 
Kuorijätesuodatin 
Tässä tutkimuksessa oli tarkoitus selvittää selluteh-
taan kuorijätteestä tehdyn suodattimen soveltu-
vuutta omakotitalon ja navetan maitohuoneen jäte-
vesien maahan imeyttämiseen. Tarkoituksena oli, 
että jätevesi ravinteineen tulisi ympäröivän kasvil-
lisuuden käyttöön aiheuttamatta hajuhaittoja tai 
terveysvaaroja. Menetelmällä pyritään ensisijaises-
ti pohjaveden suojelun tehostamiseen ja myös pin-
tavesiin kohdistuvan kuormituksen vähentämiseen. 
PAJUJA 	 KESKUSOSA 
I !KUORI 
MAAN PINTA 	JÄTETTÄ 
LÄMMITYSKAAPELI + PUTKI 
TULO-
PUTKI 
UPPO-
PUMPPU 
PAJUJA 
KUORI JÄTEMASSA-ALUE 
46 
2 KUORIJÄTESUODATIN 
JÄTEVEDEN KÄSITTELYSSÄ 
Sellutehtaan kuorijäte valittiin suodatinmateriaa-
liksi, koska se on turpeen tavoin huokoista, mutta 
se läpäisee vettä turvetta paremmin. Kuorijätteen 
voitiin odottaa pidättävän bakteereita, hiukkasia ja 
ravinteita jätevedestä. Tämän selvityksen I ja II 
osissa on jo todettu ulosteperäisten bakteereitten 
vähenevän kuorijätteen ja lietelannan tai sako-
kaivolietteen seoksissa ja poistavan tehokkaasti ha-
juja. 
Tässä selvityksessä tarkasteltiin kuorijätteen toimi-
vuutta suodattimeria, sen kykyä sitoa ravinteita ja 
pidättää suolistoperäisiä bakteereita sekä arvoida 
sen merkitystä pohja- ja pintavesien suojelussa. 
Koska näytteitä oli vaikea saada maastossa toimi-
vien suodatinten ympäristöstä tehokkaan imeyty-
misen vuoksi, tehtiin kuorijätemateriaalia koskevat 
tutkimukset pääosin laboratoriossa koesuodatti-
messa. 
Kuorijätemassan tarkoituksena oli toimia ravintei-
den ja bakteereiden pidättäjänä sekä pitää maan 
pintakerros sulana myös talviajan. Lisäksi sen oli 
tarkoitus toimia jätevettä puhdistavien mikrobien 
kasvualustana ja tasata jäteveden imeytymistä 
maan pintakerrokseen, jossa sen ravinteet olivat 
kesäajan kasvien käytettävissä. 
Suodattimen toimintaperiaate oli siten kolmiosai-
nen: 
Mekaaninen ja adsorptioon perustuva 
suodatus 
Mikrobiologinen puhdistus 
Kasvipuhdistus  
3 TUTKIMUSMATERIAALI JA 
-MENETELMÄT 
3.1 Kuorijätesuodattimen rakenne 
Ennen suodatinta jätevesi käsiteltiin tavanomai-
sesti kahdessa saostuskaivossa. Jätevesi pumpattiin 
toisesta saostuskaivosta suodattimeen uppopum-
pulla jaksotetusti. Pumpun käyntiä ohjattiin kellu-
kekytkintä ja ajastinkelloa käyttäen. Sakokaivon ja 
suodattimen välinen putki pidettiin pakkaskautena 
sulana lämmityskaapelin avulla. Vastuksen teho 
oli 0,4 kW ja sitä käytettiin kaksi yhden tunnin 
mittaista jaksoa vuorokaudessa. 
Suodatin oli kaksiosainen. Lämpöeristetty kes-
kusosa oli ympäröity kuorijätemassa-alueella. Suo-
dattimen eristetty keskusosa rakennettiin vanhasta, 
käytöstä poistetusta pakastearkusta omakotitalon 
yhteyteen vuonna 1990 ja maatilan navetan yh-
teyteen vuonna 1992. Polyuretaanieristeisestä pa-
kastimesta poistettiin pohja ja koneisto. Se maalat-
tiin ympäristöön sopivaksi. Suodattimena oli 
kuorijätettä noin 1/3 pakastearkun korkeudesta. 
Ensimmäisen suodattimen keskusosa sijoitettiin 
maan pinnalle ja ympäröitiin noin 5 m3:llä kuori-
jätettä. Toisen suodattimen keskusosa osittain upo-
tettiin 20 m3:n kuorijätekasaan. Kuorijätesuodatti-
men jälkeen jätevesi imeytyy. ympäröivään 
maaperään. 
Kuorijätesuodatusjärjestelmän rakenne on esitetty 
kuvassa 1. 
KUORI JÄTESUODAT I 
SAOSTUSKAIVOT 
Kuva 1. Kuori jätesuodatusjärjestelmän rakenne. 
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3.2 Kasvillisuus kuorijättesuodattimien 
ympäristössä 
Maatilan jäteveden suodattimen ympäristö oli kos-
teikkoa. 29.6.1993 istutettiin suodattimen ympäris-
töön lisäksi 68 pajupistokasta (Salix triandra). 
Pistolckaat oli juurrutettu Rovaniemellä 25.5.-
28.6.1993. Istutus suoritettiin suodattimen ympä-
rille niin, että ne sijaitsevat pääasiassa veden vir-
taamasuunnassa, eli maaston kaltevuuden mukaan 
suodattimen alapuolella. Lisäksi suodattimen välit-
tömässä läheisyydessä sijaitsi koivupuu. 
Omakotitalon kuorijätesuodattimen ympäristö oli 
keski-ikäistä koivikkoa, jossa lisäksi oli vahva 
aluskasvillisuus: horsmia, nokkosia ja vadelmia. 
Lisäksi sinne istutettiin 27 pajupistokasta. Kasvien 
tehtävänä oli käyttää ravinteita ja haihduttaa kos-
teutta. 
3.3 Kemialliset tutkimukset koesuodatinta 
käyttäen 
Laboratoriossa selvitettiin jäteveden imeyttämistä 
kuorijätteen läpi. Kokeessa käytettiin uutta ja vuo-
den vanhaa kuorijätesuodatinta, jonka tilavuus oli 
2,7 litraa. Sen läpi ajettiin jätevesiä sekä eri pitoi-
suuksia ammoniumia, nitraattia ja fosfaattia sisäl-
täviä standardiliuoksia. Jokaisella tutkimuskerralla 
käytettiin 1,3 litraa jätevettä. Standardiliuoksia 
suodatettaessa käytettiin 1 litran suuruista liuos-
määrää. Suodatettavien liuosten annettiin seistä 
suodattimessa 18 tuntia ennenkuin ne laskettiin 
suodattimesta pois. 
Jätevesistä arvioitiin haju, määritettiin pH, sähkön-
johtokyky, ammonium, nitraatti, liuennut koko-
naisfosfori ja yhdestä näytteestä KMn04-luku. 
Määritykset tehtiin sekä ennen suodatusta että suo-
datuksen jälkeen. 
Tunnettuina liuoksina käytettiin tislattua vettä, nit-
raatti-, ammonium- ja fosfaattiliuoksia. 
3.4 Mikrobiologiset tutkimukset 
Omakotitalon ja navetan maitohuoneen jätevedestä 
määritettiin kokonaispesäkeluku, lämpökestoisten 
kolimuotoisten bakteereitten ja fekaalisten strepto-
koldden määrät. 
Omakotitalon kuorijätesuodattimen ympäristöstä 
otettiin näytteitä, joista määritettiin kokonais- 
pesäkeluku, lämpökestoisten kolimuotoisten bak-
teereitten sekä fekaalisten steptokokkien lukumää-
rät. Näytteitä otettiin yhden ja kahden metrin pääs-
tä koesuodattimista joko 0-10 cm:n tai noin 40-50 
cm:n syvyydestä maan pinnasta. 
Mikrobiologiset tutkimusmenetelmät on esitetty 
tämän julkaisun osassa I. 
4 TUTKIMUSTULOKSET 
4.1 Kemialliset tutkimukset 
koesuodatinta käyttäen 
Omakotitalon jätevedestä uusi kuorijätesuodatin 
poisti kokeellisessa suodatuksessa hajun, am-
moniumista noin 92 % ja fosforista noin 75 %, 
mutta lisäsi nitraattipitoisuutta (Taulukko 1). 
Vanha suodatin poisti edelleen hajuhaitat ja vähen-
si jäteveden ammoniummäärää noin 88 %. Sensi-
jaan vanha suodatin ei vähentänyt liuenneen fosfo-
rin määrää ja nitraattipitoisuus nousi huomattavasti 
(Taulukko 2). 
Navetan maitohuoneen jätevesistä kokeellinen 
kuorijätesuodatus poisti jäteveden hajun täysin. Li-
säksi se vähensi jäteveden ammoniumpitoisuutta 
noin 74 % ja laski pH:ta 9,9:stä 5,0:aan. Uusi suo-
datin vähensi myös liuennutta fosforia noin 58 % 
ja nitraattia noin 48 % (Taulukko 3). 
Suodatettaessa tislattua vettä kuorijätteen läpi, sen 
pH ja ammoniummäärät eivät juurikaan muuttu-
neet. Nitraattipitoisuus ja liuenneen kokonaisfosfo-
rin määrä nousivat vähän. Sähkönjohtokyky ja 
KMn04-luku nousivat huomattavasti (Taulukko 
4). 
Kuorijätesuodatuksessa pelkästään nitraattia sisäl-
tävän vesiliuoksen pH laski noin 1,5 pH-yksikköä 
ja nitraattimäärä laski ensimmäisessä suodatukses-
sa noin 90 % ja toisessa noin 95 % (Taulukko 5). 
Kuorijätesuodatuksessa pelkästään fosfaattia sisäl-
tävän vesiliuoksen pH ei muuttunut. Sen liuenneen 
kokonaisfosforin määrä laski noin puoleen alkupe-
räisestä. 2,7 litraan kuorijätettä sitoutui noin 0,5 
grammaa fosforia (Taulukko 6). 
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Taulukko 1. Kuorijätesuodatuksen vaikutus omakotitalon jäteveteen käytet-
täessä uutta suodatinta. 
Analyysi 
	
Ennen suodatusta 	Suodatuksen jälkeen 
pH 	 7,0 	 5,0 
Sähkönjohtokyky 	 101,5 mS/m 	 31,5 mS/m 
Ammonium 	 130,2 mg/1 10,7 mg/1 
Nitraatti 1,3 mg/1 	 3,5 mg/1 
Liuennut kok. P 	 27,5 mg/1 7,0 mg/1 
Taulukko 2. Kuorijätesuodatuksen vaikutus omakotitalon jäteveteen käytet-
täessä 1 vuoden vanhaa suodatinta. 
Analyysi 
	
Ennen suodatusta 	Suodatuksen jälkeen 
pH 	 7,0 	 5,7 
Sähkönjohtokyky 	 102,5 mS/m 	 70,6 mS/m 
Ammonium 	 135,5 mg/1 16,0 mg/1 
Nitraatti 1,4 mg/1 	 71,0 mg/I  
Liuennut kok. P 	 28,0 mg/1 40,6 mg/1 
Taulukko 3. Kuorijätesuodatuksen vaikutus maitohuoneen jäteveslin käytet-
täessä uutta suodatinta. 
Analyysi 
	
Ennen suodatusta 	Suodatuksen jälkeen 
pH 	 9,9 	 5,0 
Sähkönjohtokyky 	 26,6 mS/m 	 17,9 mS/m 
Ammonium 	 3,4 mg/1 0,9 mg/I 
Nitraatti 5,9 mg/1 	 3,1 mg/1 
Liuennut kok. P 	 1,6 mg/1 0,68 mg/1 
KMn04-luku 190 mg/1 	 540 mg/1 
Taulukko 4. Kuorijätesuodatuksen vaikutus tislattuun veteen. 
Analyysi 
	
Ennen suodatusta 	Suodatuksen jälkeen 
pH 	 5,1 	 5,2 
Sähkönjohtokyky 	 0,5 mS/m 	 9,9 mS/m 
Ammonium 	 0,0 mg/1 <0,1 mg/m 
Nitraatti 0,0 mg/1 	 3,7 mg/1 
Liuennut kok. P 	 0,0 mg/1 0,70 mg/1 
ICMn04-luku 0,0 mg/1 	 606 mg/1 
Taulukko 5. Kuorijätesuodatuksen vaikutus puhtaan nitraattiliuoksen nitraattipitoisuuteen. I ja II 
suodatuksen välillä suodatin huuhdeltiin tislatulla vedellä. 
Analyysi 	 Ennen suodatusta 	I Suodatuksen jälkeen 	II Suodatuksen jälkeen 
pH 
	
6,6 
	
5,2 
	
5,4 
Nitraatti 
	
50,0 mg/1 
	
5,0 mg/1 
	
26 mg11 
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Taulukko 6. Kuorijätesuodatuksen vaikutus puhtaan fosfaattiliuoksen fosfaattipitoisuuteen. I ja II 
suodatuksen välillä suodatin huuhdeltiin tislatulla vedellä. 
Analyysi 
pH 
Litiennut kok: 
 
Ennen suodatusta 
4,6 (4,5) 
1000 mg/1 
I Suodatuksen jälkeen H Suodatuksen jälkeen 
 
4,6 
510 mg/1 
4,7 
541 mg/1 
Taulukko 7. Omakotitalon ja maitohuoneen jätevesien mikrobit. 
Mikrobi 
	
Omakotitalon 	 Maitohuoneen 
jätevesi 
	
jätevesi 
pmy/g pmy/g 
PC 	 3x106 
	
<103  
LKK lx104 <10 
Fek. str. 	 6x102 
	
<10 
Lyhennysten selitykset: PC (=plate count)= heterotrofisten aerobisten bakteereiden pesä-
keluku, LKK= lämpökestoiset kolimuotoiset bakteerit, Fek. str.= fekaaliset streptokokit. 
4.2 Mikrobiologiset tutkimukset 
Omakotitalon ja navetan maitohuoneen jätevesien 
mikrobiologisten tutkimusten tulokset ovat taulu-
kossa 7. Käyttämättömän kuorijätteen mikrobiolo-
gisten tutkimusten tulokset ovat osan I taulukossa 
19. 
Yhden ja kahden metrin etäisyydellä omakotitalon 
jäteveden suodattimen keskusosasta oli maan pin-
takerroksessa lämpökestoisia kolimuotoisia bak-
teereita ja fekaalisia streptokokkeja. Sensijaan 40 
c:n syvyydessä samoilla kohdilla ei todettu mainit-
tuja ulosteperäisiä bakteereita (Taulukko 8). 
5 TULOSTEN TARKASTELU 
5.1 Jätevesien ravinteiden sitoutuminen 
kuorijätteeseen 
Ammonium- ja fosforipitoisuudet olivat omakoti-
talon jätevedessä huomattavasti korkeammat kuin 
maitohuoneen jätevedessä. 
Kaikissa kokeissa kuorijätesuodatus poisti tehok-
kaasti ammoniumia. Nitraattimäärä nousi omakoti-
talon jätevettä suodatettaessa ilmeisesti am-
moniumin sitoutumisen vuoksi, mutta laski 
maitohuoneen jäteveden suodatukseSsa (Kuvat 2-
4). • 
Jäteveden biologisessa käsittelyssä pääosa orgaani-
sista typpiyhdisteistä hajoaa aluksi ammonitimty- 
peksi. Sitä seuraa nitrifikaatio, jos vedessä on hap-
pea. Typen poistaminen jätevedestä edellyttää nit-
rifikaatiota ja denitrifikaatiota (MÄKELÄ 1987). 
Tärkein tavoite on ammoniumtypen mahdollisim-
man tehokas hapetus nitraatiksi (SEPPÄNEN 1987). 
Fosfori sitoutui uuteen kuorijätesuodattimeen 
(Kuvat 2 ja 4). Vuoden vanhaa suodatinta käytettä-
essä omakotitalon jäteveden fosforipitoisuus sensi-
jaan lisääntyi (Kuva 3). 
Kokeellisesti 18 tunnin suodatuksen yhteydessä si-
toutui 2,7 litraan kuorijätettä 0,5 g fosforia. Tämän 
perusteella voidaan arvioida 1 m3 kuorijätettä si-
toutuvan noin 200 g fosforia. 
Omakotitalon jätevesi sisälsi fosforia 30 mg/l. Jos 
vuodessa käytetään vettä noin 100 m3, fosforia 
kulkeutuu jäteveden mukana ympäristöön noin 3 
kg/vuosi. Kuorijätettä tulisi olla noin 15 m3 fosfo-
rin sitomiseen, mikäli fosforin poisto tapahtuisi 
pelkästään kuorijätteen avulla. Jos käytettäisiin pa-
kastearkkusuodattimen alla Ca(OH)2 20 kg, se 
pystyisi sitomaan lähes kahden' vuoden fosfori-
päästön Ca3(PO4)2:ksi. 
Navetan maitohuoneen jätevesi sisälsi fosforia 
noin 1,6 mg/1 ja vuotuinen vesimäärä on noin 70 
m3. Siten fosforia kulkeutuu jäteveden mukana , 
ympäristöön noin 110 g/vuosi. Tämän mukaisesti 1 
m3 kuorijätettä riittäisi sitomaan fosforimäärän 
noin 1 vuoden ajan. 
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SUODATUKSEN JÄLKEEN 
Kuva 2. Kuorijätesuodatuksen vaikutus omakotitalon jäteveden typpiyhdisteiden ja 
fosforin pitoisuuksiin uutta suodatinta käytettäessä. 
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Kuva 3. Kuori jätesuodatuksen vaikutus omakotitalon jäteveden typpiyhdisteiden ja 
fosforin pitoisuuksiin vuoden vanhaa suodatinta käytettäessä. 
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Taulukossa 9 ovat yhdyskuntajätevesien ta-
vanomaiset käsittelyvaatimukset uusissa lupapää-
töksissä rinnakkais-, esi- ja jälkisaostuslaitoksille 
(MÄKELÄ 1987). 
Omakotitalon jäteveden 18 tunnin kokeellisessa 
kuorijätesuodatuksessa ammoniumtypen poistote-
ho oli riittävä, mutta ammoniumtypen enimmäisar-
vo ylittyi (10,7 mg/1 ammoniumia vastaa 8,3 mg/1 
ammoniumtyppeä). Fosforin osalta vaatimukset ei-
vät täyttyneet. 
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NH4 	 NO3 
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Kuva 4. Kuori jätesuodatuksen vaikutus maitohuoneen jäteveden typpiyhdisteiden 
ja fosforin pitoisuuksiin uutta suodatinta käytettäessä. 
Karjakeittiön jäteveden suodatustulos täytti vaati-
mukset typen ja fosforin enimmäispitoisuuksien 
osalta. 
5.2 Käyttökokemukset 
Navetan maitohuoneen jätevesien käsittelyyn teh-
dyn suodattimen toiminnassa todettiin kokeen ai-
kana eräitä ongelmia. Alueen peruskuivatusta ei 
oltu järjestetty ja suomainen alue oli hyvin märkä. 
Tilanteen korjaamiseksi kaivettiin suodatin ylös ja 
sen alle noin 40 cm:n syvyyteen laitettiin 2 kpl 3 
metrin pituista 50 mm:n salaojaputkea. Alue tul-
laan lisäksi ojittamaan. Korjauksen jälkeen suoda-
tin on toiminut moitteettomasti. Lisäksi todettiin, 
että suodatin tukkeutui, jos siihen johdettiin kerral-
la suuria maitomääriä. 
Omakotitalon jäteveden suodattimen toiminnassa 
ei ollut häiriöitä. Suodatin on toiminut hyvin jo 2,5 
vuotta ilman kuorijätemassan vaihtoa. Suodattimen 
ympäristössä kasvit viihtyivät hyvin, eikä vesi 
noussut maan pinnalle. Kun lähistölle kaivettiin 
puoli metriä syviä kuoppia, tuli niiden pohjille vä-
hitellen hajutonta vettä, joka ilmeisesti oli peräisin 
jätevedensuodattimesta. 
Omakotitalon jätevesisuodattimen ympärille istute-
tut jokipajut eivät lähteneet kasvamaan, vaan il- 
meisesti tukahtuivat muun voimakkaan ja runsaan 
kasvillisuuden vuoksi. 
Puhdistunutta jätevettä ei tässä kokeilussa ollut 
mahdollista maaperäkäsittelyn jälkeen saada kerät-
tyä tutkimuksia varten. Tästä syystä tulisi suunni-
tella tutkimusmenetelmiä, joilla järjestelmän puh-
distustehoa voidaan testata myös käytännön 
olosuhteissa. 
5.3 Mikrobiologiset tutkimukset 
Vaikka omakotitalon jätevedessä ja maan pintaker-
roksessa oli ulosteperäisiä bakteereita, ei niitä to-
dettu maaperässä pintakerroksen alla. Koekuoppia 
kaivettaessa niihin tihkui vähitellen vettä, jossa ei 
ollut havaittavissa jäteveden hajua. Vesi oli kuiten-
kin ilmeisesti alkuperältään kuorijätesuodatettua 
jätevettä. Maitohuoneen jätevedessä oli mikrobien 
määrä huomattavan vähäinen. 
Kuorijätesuodattimessa hyödylliset mikrobit voivat 
osallistua jäteveden puhdistamiseen. Kuitenkin on 
toivottavaa, että ulosteperäiset ja tauteja aiheutta-
vat bakteerit tuhoutuvat. 
Tämän julkaisun osassa I todettiin ulosteperäisten 
bakteereiden ja salmonellojen vähenevän huomat-
tavasti lietelannan ja kuorijätteen seoksissa. Osassa 
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Taulukko 8. Omakotitalon jäteveden suodattimen ympäristön mikrobisto. 
Näyte 1: suodattimesta 1 m pohjoiseen maan pinnasta (0-10 cm), 
näyte 2: suodattimesta 1 m itään maan pinnasta (0-10 cm), 
näyte 3: suodattimesta 1 m pohjoiseen 40 cm:n syvyydestä, 
näyte 4: suodattimesta 1 m itään 40 cm:n syvyydestä, 
näyte 5: suodattimesta 2 m pohjoiseen 40 cm:n syvyydestä. 
Mikrobi 
	
Näyte 1 	Näyte 2 
	
Näyte 3 	Näyte 4 
	
Näyte 5 
Pinta Pinta 	— 40 cm 	— 40 cm 	— 40 cm 
pmy/g 
PC 
	
2x106 	3x106 
	
5x105 
	
4x105 
	
1x105 
LIU( 2x103 	3x102 	<100 	<100 	<100 
Fek. str. 	 1x103 	100 	<100 	<100 	<100 
5,6 6 6,4 6,2 6,1 
Lyhennysten selitykset ovat taulukossa 7. 
Taulukko 9. Yhdyskuntajätevesien käsittelyvaatimukset. 
Aine 	 Pitoisuuden 	 Po istotehon 
enimmäisarvo vähimmäisarvo 
mg/I 
Fosfori 
	
0,5-1,5 
	
80-90 
Ammonium-N 
	
4 80-90 
II kuorijätteen ja sakokaivolietteen seoksissa ha-
vaittiin samoin ulosteperäisten bakteereiden tuhou-
tuminen varastoinnin aikana. 
5.4 Kasvien käyttö jäteveden 
puhdistuksessa 
Kesäaikaan suodattimen ympäristön kasvillisuus 
käyttää kuorijätesuodatetun jäteveden ravinteita ja 
haihduttaa vettä. Mikäli alueen kasvillisuus ei ole 
riittävä, siihen voidaan istuttaa esimerkiksi pajua, 
ruokohelpiä tai järviruokoa (TAKALA 1985). 
Viljeltäessä pajua sitä voidaan lannoittaa toisesta 
vuodesta alkaen 120 kg N/ha/v, 40 kg P/ha/v ja 
100 kg Kiha/v. Energiapajuviljelmillä istutustiheys 
on 20 000 pistokasta/ha, istutus voidaan suorittaa 
kaksirivijärjestelmällä 0,5 m:n välein riveillä ja 
rivivälit ovat 0,7-1,3-0,7-1,3 m (TENHUNEN 
1987). Ravinteiden käyttö on tästä laskettuna 6 g N 
ja 2 g P/pajuyksilö. Suuremmasta tiheydestä 
seurasi pajujen suurempi kuolleisuus (HEINO ym. 
1993). 
Jos omakotitalon jäteveden määräksi lasketaan 100 
m3/vuosi, olisi uudella kuorijätesuodattimella suo-
datetussa omakotitalon jätevedessä nitraatti- ja 
ammoniumtyppeä yhteensä noin 900 g/v. Tämän 
typpimäärän käyttäisivät noin 150 pajua suodatti-
men ympärillä. Tätä varten tarvittava pinta-ala on 
75 m2. Vanhaa kuorijätettä käytettäessä nitraatti- ja 
ammoniumtyppeä olisi suodatuksen jälkeen noin 
3 kg, minkä käyttämiseen tarvittaisiin noin 500 pa-
jua. Tätä varten tarvittava pinta ala on 250 m2. 
Karjakeittiön jätevedessä on ammonium- ja nit-
raattityppeä noin 100 g/v. Pajuja tarvittaisiin koko 
typpimäärän sitomiseen noin 20 kpl ja pinta-alaa 
10m. 
Kun omakotitalon jäteveden fosforimäärä vuoden 
aikana on noin 3 kg, tarvitaan 1500 pajua 750 m2 
alueella pidättämään tämä määrä fosforia. 
Karjakeittiön jäteveden fosforimäärän ollessa vuo-
den aikana noin 110 g tarvitaan 55 pajua 30 m2 
alueella tämän sitomiseen. 
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6 KUSTANNUKSET 
6.1 Perustamiskustannukset 
Vuosien 1992 ja 1993 hintatasoa käyttäen arvioi-
tiin suodattimesta aiheutuvan seuraavat kustannuk-
set: 
Suodattimen eristetyn imeytysosan rakenta-
minen = käytöstä poistetun pakastiinen 
kiinnostus: 	 700 mk 
Kiimijäteosan hanldrita (20 m3): 	200 mk 
Suodattimen salaojitus: 	 500 mk 
Uppopumppu: 	 1 000 Mk 
Lämpövastus + kellokytkin: 	1 300 mk 
Yhteensä: 	 3 700 mk 
Tarvittaessa lisäkasvillisuuteen 	joldpajuja): 
noin 500 mk Kuorijätesuodattimen kustannukset 
ovat noin 3 700-4 200 mk. Tästä voi vielä omalla 
työllä korvata noin 1 200 mk. Halvimmillaan voi 
suodattimen siten tehdä itse noin 2 500 markalla. 
6.2 Käyttökustannukset 
Pumpun ja lämmitysvastuksen käyttöön arvioitiin 
kuluvan vuoden aikana sähköä noin 100 mk arvos-
ta.Suodattimen uusiminen keskusosan sisään ker-
ran vuodessa tulee maksamaan noin 20 mk. Kus-
tannukset ovat yhteensä noin 120 mk vuodessa. 
Tähän lisätään oman työn osuus. 
On mahdollista, että suodatinta ei tarvitse uusia 
joka vuosi. Selvityksessä mukana olleessa omako-
titalossa on sama suodatin toiminnassa jo kolmatta 
vuotta. 
7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Sellutehtaan kuorijätteestä tehty suodatin sovel-
tuu sekä omakotitalon että navetan maitohuo-
neen jäteveden käsittelyyn. 
Kuorijäte poistaa jäteveden hajun. 
Kuorijäte sitoo tehokkaasti jäteveden am-
moniumia. Suodatuksessa jäteveden nitraattipi-
toisuus voi nousta tai laskea. 
Uusi kuorijätesuodatin sitoo fosforia. Navetan 
maitohuoneen jäteveden vuotuisen fosforimää-
rän sitomiseen riittää 1 m3 kuorijätettä. Omako-
titalon jäteveden fosforin poistoon tarvittaisiin 
noin 15 m3 kuorijätettä vuodessa, 'joten on ai-
heellista käyttää lisäksi muita menetelmiä (esi-
merkiksi Ca(OH)2-patja kuorijätesuodattimen 
keskusosan alla). 
Omakotitalon jäteveden suodattimesta 1-2 met-
rin etäisyydellä ei todettu ulosteperäisiä baktee-
reita maaperässä 40 cm:n syvyydessä. 
Jolcipajut, koivut ja aluskasvillisuus kuten hors-
mat, noldcoset ja vadelmat viihtyvät kuorijä-
tesuodattimen ympäristössä. Joldpajut juurtuvat 
myös pelldcään kuorijätteeseen. 
500 pajua tai vastaava muu kasvusto pystyy 
käyttämään ammonium- ja nitraattitypen oma-
kotitalon jätevedestä, joka on käsitelty vuoden 
vanhalla kuorijätesuodattimella. Maitohuoneen 
suodattamattomankin jäteveden ammonium- ja 
nitraattitypen käyttämiseen riittäisi 20 pajua. 
Mainitut pajumäärät sitoisivat noin kolmasosan 
jätevesien fosforimääristä. 
Käytöstä poistettu pakastearkku riittää eristeeksi 
estämään jäteveden jäätymisen talvella, kun sa-
kokaivojen ja suodattimen välisessä putkessa 
käytetään sähkövastusta. 
8 EHDOTUKSET 
JATKOTOEVIENPITEIKSI 
Tässä kokeilussa saatujen tulosten perusteella tuli-
si jatkossa selvittää tarkemmin seuraavia kysy-
myksiä: 
Mikä on käytännössä kuorijätesuodattimen + 
kasvipuhdistuksen puhclistusteho typpi- ja fos-
foriyhdisteille? 
Kuinka nopeasti tauteja aiheuttavat ja ulostepe-
räiset mikrobit tuhoutuvat kuorijätesuodatuk-
sessa? 
Mikä on käytännössä suodattimen vaihtotarve? 
Miten erilainen kasvillisuus toimii kuorijä-
tesuodatuksen tehostajana? 
Kuinka eri tyyppiset maaperälaadut soveltuvat 
kuorijätesuodatetun jäteveden imeytykseen? 
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